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Detta dokument &r en resultatredovisning fér Forsknings- och Innovationsprojekt (Fol-projekt) inom
strategiskt innovationsprogram for lattvikt (SIP Lattvikt). Syftet &r att sakerstalla att projektet foljer
beviljad projektplan.

Resultatredovisning

1. Hur har projektresultaten utvecklat lattviktslosningen med avseende pa:
a. TRL (teknikmognadsgrad, se www.lighterarena.se for forklaringar)

| projektet tas en rad utrustningar och tillverkningskoncept fram. TRL redovisas for var
och en av dessa enligt nedan.

Som en del i att ta fram en dppen testresurs for strukturella pressformade kompositer
har ett verktyg konstruerats och tillverkats. Verktyget ar modulart och kan darfér
skraddarsys beroende pa vilken dnskad geometrisk feature som skall utvarderas.
Verktyget har testats hos AP&T och anses darmed redan uppnatt TRL6. Verktyget
tillgangliggoras av AP&T efter projektets slut som en del av en Test och Demo (ToD)
for andra som vill validera materialegenskaper for SMC-material.

For att utveckla teknik och metoder for kostnadseffektiv automatiserad hantering av
prepreg for hogvolymsapplikationer (>10 000 enheter/ar) utvecklades en ny
automatiserad formmetod som kapar cykeltid genom att kombinera formning och
debulkning. Denna har under projektets gang gatt fran enkla genomférbarhetsstudier
till att omsattas i prototyputrustning som sedan validerats genom testkorningar. Pa sa
satt har TRL hojts fran 2 till 4. Den framtagna testutrustningen kommer ing& som en
del av Compraser Labs Test och Demo-miljé, men metoden kan komma att skyddas
av GKN. Testutrustningen kommer fortsatta utvecklas i uppféljningsprojekt.

For att utveckla teknik och metoder for kostnadseffektiv automatiserad hantering av
prepreg for lAgvolymsapplikationer (100-1000 enheter/ar) provas en ny metod for
automatiserad hantering (s.k. pick n’ place) och borttagning av skyddspapper pa
prepreg. Aven denna metod har genomgétt utvecklingskedjan fran
genomfdrbarhetsstudier till framtagning av prototyputrustning som sedan testats och
utvarderats. Pa sa satt har TRL hojts fran TRL 2 till TRL 5, dock kommer metoden
justeras och utvecklas i uppféljningsprojekt. Den i projektet framtagna
prototyputrustningen kommer ingad som en ToD-utrustning pd Compraser Labs.
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For att utveckla teknik och metoder for kostnadseffektiv, automatiserad hantering av
pressformat material kapabel att hantera 5000 — 7000 enheter/ar har olika former av
hanteringsenheter testats. Detta arbete har varit explorativt dar partners har avsett
lara sig mer om forutsattningarna for hur en effektiv hantering kan goras. De tester
som genomforts har varit pa enskilda komponenter som &nnu ej integrerats. Darmed
har TRL hojts fran TRL 2 till TRL 3.

Eftersom hela projektet innehaller sa olika inslag av tekniker och metoder &r det svart
att ge annat &n en grov uppskattning av den évergripande teknikmognadsnvan.
Projektet jobbar fokuserat med att utveckla hardvara och metoder, och testa dessa i
skarpa fall.

TRL start: 2
TRL slut: 4-6 beroende pé teknik.

b. Viktminskning

Projektet bidrar till viktminskning genom den testplattform som tas fram. Denna ger
mojlighet for foretag att f& battre data om material och process, vilket i sin tur kan
anvandas for att optimera strukturer. Projektet har indirekt paverkan pa viktminskning
genom att séanka barriarerna for kompositmaterials breda anvandning genom att géra
tillverkning av kompositprodukter kostnadseffektivare och minska utvecklingstiden (se
c. och d. nedan).

c. Utvecklingstid

Den utvecklade testresursen ar framtagen i samarbete mellan fordon och flyg for att
kunna anpassas till en bredd av material och forutsattningar. Testresursen gor det
mojligt for foretag att i ett tidigt stadium kunna verifiera material- och
processegenskaper for specifika geometriska features, nagot som sedan kan
anvandas i design och materialval. Testresursen har anvéants for tvA geometrier med
olika komplexitet for att forstd begransningar och majligheter med anvand
tillverkningsprocess och materialsystem. P& en principiell niva kan resultatet ha
minskat utvecklingstiden for en framtida produkt med ca 4 manader och dessutom
reducerat den tekniska risken.

d. Tillverkningskostnad

Automatiserad borttagning av skyddspapper pa prepreg ar en forutsattning for
robotiserad tillverkning av hogpresterande strukturer av prepregmaterial. Den metod
som utvecklas for borttagning ar integrerad i processkedjan, och resulterar darfor inte
i extra aktiviteter som den metod som anvandes i Triple Use projektet. Hela
processen med plockning, borttagning av skyddspapper och laggning som tagits fram
visar pa potential att reducera 4 manuella celler till en automatiserad cell, vilket sparar
mantid och darmed reducerar tillverkningskostnaden.

Den metod som utvecklas for integrerad formning och debulking minskar cykeltiden
med 25-40% jamfort med tva separata process-steg med debulking foljt av formning.
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Hallbarhetspaverkan i ett livscykelperspektiv

Genom att effektivisera produktutveckling och tillverkning for strukturella
fiberkompositprodukter blir de kostnadseffektiva for fler applikationer. Detta ger lattare
transportlésningar, vilket troligtvis ar gynnsamt ur ett LCA-perspektiv &ven om det &r
svart att sdga utan en genomgaende LCA-analys.

2. Implementering av projektresultaten

En uppdaterad implementeringsplan jamfért med ansdkan visas i Tabell 1.

Tabell 1. Implementeringsplan for projektets resultat

Bransch

(partner)

Resultat

Implementeringsplan och anvandning av resultat i
kommersiella projekt 2017-2021

Fordon (Volvo)

Kénda material- och processegenskaper for
pressformat material.

1 VCC s framtida plan for lattviktsutveckling finns
kolfiberkomposit med som en mdjlig vag. Detta kommer att
provas under kommande ar och implementeras i framtida
produkter i laga serier forst och hégvolym senare.

Flyg (GKN) Automatiserad formnings- och Om utvecklingen av den automatiserade hanterings- och
debulkingprocess. debulkningsprocessen av prepreg-material lyckas val kommer
Gripdon och system for hantering av prepreg i en industrialiseringsfas att inledas dar malet &r att kvalificera
hoégvolymstakt. processen och inféra denna i tillverkning innan 2021.

Ké&nda material- och processegenskaper for

pressformat material. Utrustning och gripdon Om egenskaperna ar tillrackligt bra kan de pressformade

for hantering av prepreg mot hogvolym. materialsystemen anvandas i kommersiella
produktutvecklingsprojekt inom 5 ar.

System- Utrustning for hantering av pressformat Anvéndning av resultat forvéntas ske i framtiden i

leverantérer material. kommersiella projekt som en del i kompletta produktionslinjer

(AP&T) Testplattform for pressformat material. inom 5 ar fran projektslut.

Verktyget ar en del av en ToD 6ppen for anvandare att
verifiera materialegenskaper for pressformat material fran
projektets slut.

Flyg (SAAB) Effektiv process for borttagning av Ett framgangsrikt projektresultat kommer att ligga till grund for
skyddspapper pa prepreg integrerad mot ett investeringsbeslut att inféra och industrialisera en liknande
skarning och hantering robotcell i serieproduktion. SAAB har kontrakt for tillverkning
Gripdon for hantering av prepreg mot lagvolym. | av tankt produkt till "end-of-life” och projektet starker

mojligheten att ha tillverkningen i Sverige under affarens
livslangd. Planerad kvalificering av produktionscell ca 2019
med produktionsstart 2020.

Generellt Utrustning for hantering av prepreg och Framtagen utrustning ingar i Compraser Labs flexibla

pressformat material omsatt i ToD.

utvecklingsplattform samt i en framtida ToD hos AP&T.

3. Effekter av resultaten — tillvaxt, export och konkurrenskraft

Kortare produktutvecklingstid och billigare tillverkningskostnad ¢kar svenska foretags
konkurrenskraft framst i jamférelse med lagkostnadslander. De l6sningar som tas fram
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mojliggor 6kad automatisering av tillverkningen av fiberbaserade kompositprodukter
vilket utjamnar spelplanen for svenska foretag som verkar pa en global marknad.

4. Utbildningsmaterial

Erfarenheterna och resultaten fran projektet kommer anvéandas i kurser inom
produktionsteknik pa LiU och inom Lattvikt pa KTH dar respektive universitet ar
ansvarigt for detta. Projektet kommer ta en dialog med LIGHTer om hur resultaten kan
omsattas i kurser hos LIGHTer, till exempel inom automation. Swerea SICOMP
ansvarar for att ta den dialogen med LIGHTer.

5. Branschoverskridande samverkan

Eftersom projektet siktar pa hog TRL-niva och darmed &r hardare knutet till foretagens
produkter/processer har det branschéverskridande samarbetet skett framst via
gemensamma workshopar (6 st.) men &ven genom att bygga en gemensam
testplattform i arbetspaket 1. For att utbyta information har workshoparna fokuserats
pa en problemstallning (ex tekniklosning, materialvalidering, processutveckling), och
sedan har de deltagande foretagen presenterat hur de brukar arbeta med dessa
problemstéllningar. Detta har darefter varit input for arbetspaketen att forma sitt
fortsatta arbete framat. De mest patagliga resultaten har varit tankar pa nya
gemensamma projekt med stérre samarbete an tidigare mellan fordon och flyg, men
aven en okad forstaelse for varandras forutsattningar och arbetssatt.

6. Konkreta tekniska resultat
De konkreta resultaten visas i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Konkreta resultat fran projektet med kopplat mal och hur resultatet planeras att implementeras.

Resultat i form av demonstratorer (virtuella, Konkreta mal, t ex vikt, Forvantad implementering i

fysiska), tekniker, processer, tjanster etc kostnad, tid etc. kommersiella produkter

Moduléart verktyg for pressning av testplattor for Reducering av tiden for Testverktyget kommer anvéandas

pressformade material produktframtagning med av foretag och organisationer for
uppskattningsvis 4 manader. att validera materialegenskaper

och processparametrar.

Modulér utrustning for en automatiserad 25-40% snabbare processtid Utrustningen kommer finnas pa

formnings- och debulkingprocess. for formning av prepreg ger Compraser labs som en del av en
billigare tillverkningskostnad Test och demoanléaggning. Den

moduléra uppbyggnaden gor att
andra produktgeometrier kan
testas vid behov och intresse. Ett
positivt resultat kommer att
valideras och utvecklas m.a.p
TRL-nivd av GKN 2018-2020 och
kan omsattas i nya produkter

2025.
Gripdon och system for hantering av prepreg i Stottar en automatisering av Prototyputrustning finns pa
hdgvolymstakt. idag manuella Compraser labs som en del av en
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tillverkningsprocesser vilket
leder till en reducerad
tillverkningskostnad.

Test och demoanlaggning

Prototypgripdon for hantering av pressformat
material.

Stottar en automatisering av
idag manuella
tillverkningsprocesser vilket
leder till en reducerad
tillverkningskostnad.

Utrustningen tas fram av AP&T
och kommer anvandas i en
larprocess om hantering av SMC.
Anvandning av resultat forvantas
ske i framtiden i kommersiella
projekt som en del i kompletta
produktionslinjer.

Utrustning for borttagning av skyddspapper pa
prepreg integrerad mot skarning och hantering

Stoéttar en automatisering av
idag manuella
tillverkningsprocesser vilket
leder till en reducerad
tillverkningskostnad.

Framtagen utrustning kommer
finnas som en del av en test- och
demoplattform pa Compraser
Labs. Ett positivt resultat kan leda
till att metoden omsatts i en
framtida automatiserad tillverkning
pa SAAB Aerostructures inom 5 ar
vilket starker SAABs
konkurrenskraft i kommande
flygprogram.

Gripdon for hantering av prepreg mot lagvolym.

Stoéttar en automatisering av
idag manuella
tillverkningsprocesser vilket
leder till en reducerad
tillverkningskostnad.

Framtagen utrustning kommer
finnas som en del av en test- och
demoplattform pa Compraser
Labs.

Utrustning for framdragning av prepregmaterial

Stottar en automatisering av
idag manuella
tillverkningsprocesser vilket
leder till en reducerad
tillverkningskostnad.

Framtagen utrustning kommer
finnas som en del av en test- och
demoplattform p& Compraser
Labs.

7. Maluppfylinad

De konkreta resultaten visas i tabell 3 nedan.

Tabell 3. Konkreta resultat fr&n projektet med kopplat mal och hur resultatet planeras att implementeras.

Mal enligt projektplan/ansékan

Verifiera materialegenskaper och
processparametrar for strukturella pressformade
kompositer genom att skapa en 6ppen
testresurs som stdd for industrialisering

Maluppfyllelse - halvtid

Ett modulart testverktyg togs
fram och testades med olika
material for flyg- och
fordonsapplikationer.

Maluppfyllelse - slut

Ytterligare materialtester
genomfordes i verktyget och
resultaten utvarderades och
delgavs projektets parter.
Verktyget tillgangliggors av AP&T
for andra efter projektets parter
efter projektets slut.
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Utveckla teknik och metoder for kostnadseffektiv
automatiserad hantering av prepreg
(forimpregnerad kolfiber) for 1&g- och
hogvolymstillverkning. For lagvolym galler 100-
1000 enheter/ar och > 10 000 enheter/ar for
hégvolym.

Utveckla teknik och metoder for
kostnadseffektiv, automatiserad hantering av
pressformat material kapabel att hantera 5000 —
7000 enheter/ar.

Delge resultaten genom ToDs och inom kurser
pa LiU (produktionsteknik) och KTH
(lattviktskonstruktioner). Dessutom ligger
resultaten till grund for en LIGHTer-kurs pa
temat automatiserad tillverkning av kompositer.

Genomfdra 7 workshops och ett slutseminarium

Examensarbeten, artiklar och rapporter

Metod for formning och
debulkning togs fram, och
omsattes sedan i
testutrustning.

Metod for automatiserad pick
n’ place av prepreg togs fram
och omsattes i testutrustning.
Metoden innebér bland annat
ett nytt satt att ta bort
skyddspapper pa prepreg.

Olika grepptekniker testades
pa SMC. En state-of-the-art
kartlaggning genomfordes och
ett koncept for presslinje togs
fram.

En kickoff samt 5 interna
seminarier genomférdes. Ett
externt halvtidsseminarium
genomfordes pa AP&T som
fokuserades pa resultaten
inom pressformade material.

Formmetoden testades och viss
parameterjustering utférdes.
Resultaten visar en metod 25-40%
snabbare &n motsvarande
traditionell sekvens for formning
och debulkning. Utrustningen ingar
i Compraser Labs Test och
Demomiljo.

Hanteringsmetoden testades och
verifierades samt
vidareutvecklades. Utrustningen
ingdr i Compraser Labs Test och
Demo-milj6.

AP&T designade ett
prototypverktyg. Detta
realiserades dock inte fysiskt.

Den kunskap som genererats
ingdr i kurser som ges pa KTH och
LiU inom materialteknik/
lattviktskonstruktion resp.
produktionsteknik. Det finns vid
projektslut ingen LIGHTer-kurs
helt eller delvis baserad pa
projektresultaten.

En kickoff samt 6 interna
seminarier har genomférts. Tva
externa resultatseminarier (halvtid-
samt slutseminarium)
genomfordes dar resultaten
visades och diskuterades med
externa parter.

Ett examensarbete har genomforts
inom projektet (Schollin &
Andersson, 2017). Dessutom har
delar av arbetet utforts inom en
doktorandanstéllning pa LiU dar
avhandlingen presenterades pa
véren 2017 (Bjornsson, 2017). De
3 interna rapporter som
producerats sparas hos Swerea
SICOMP som konfidentiella fér
projektets parter.
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