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X Fol-projekt [J ja, med stod fran finansiar (avser offentlig finansiering).
[1nej

Projektet ar  []i sin helhet samma projekt som har insants till annan finansiér, ndmligen: finansiar
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Sammanfattning (max 1500 tecken) — Denna ska skrivas sa att en extern bedémare ska kunna forsta syftet och innehéllet i projektet.

Projektets mal ar att bygga upp fortroende for att anvanda additiv tillverkning (AM) for printning av tunna
vaggar. Designfriheten som erbjuds med AM ger unika maéjligheter att uppna nya konstruktioner for att
underlatta viktminskningar, vilka &r svara eller omajliga att erhalla med konventionell tillverkning. Dock
kravs robusta AM-processer och grundlig kunskap om mekaniska egenskaper for att uppna hogsta mojliga
komponentprestanda och vaga anvanda hela viktbesparingspotentialen. Eftersom bearbetning eller
ytbehandling inte &r mojlig pa alla ytor hos komplexa komponenter &r de mekaniska egenskaperna, sérskilt
utmattningsbeteende, hos strukturer med raa ytor av stor betydelse. Idag saknas metodik och kunskap for
att kunna sédkra forutsagbar och konsekvent mekanisk prestanda fér tunnvaggiga strukturer med raa ytor.
Projektet kommer att bidra till detta genom foljande:

. Metodik for mekanisk provning av tunnvaggiga AM-strukturer med raa printade ytor

. Rekommendation av ytbehandlingar for att forbattra utmattningsegenskaperna hos printade
ytor

. Lagre sékerhetsmarginaler for komponenter med tunna védggar genom kunskap om

korrelation mellan defektdensitet, ytegenskaper, mikrostruktur och mekaniska egenskaper.

Resultaten av detta projekt kommer att tillimpas bade inom flygmotor- och energiindustrin for
komponenter i olika nickelbaserade superlegeringar med ett mal pa mer an 20% reducerad vikt. Att vaga
anvanda de tunna vaggar som mojliggors med AM kommer dessutom att ge battre kylning och 6kad
effektivitet hos komponenten. Resultaten kommer ocksa att spridas till manga andra olika branscher i
Sverige genom CAM2 och AM-Arenan, vilket sammanlagt kan leda till en mycket stor viktbesparing.
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Sammanfattning p& engelska (max 1500 tecken)

The goal of the project is to build up confidence to use additive manufacturing (AM) for printing of thin
walls. The freedom of design offered by AM provides unique possibilities to accomplish new designs to
facilitate weight savings, which are difficult or impossible to obtain with conventional manufacturing.
However, robust printing processes and thorough knowledge of mechanical properties are required to
obtain highest possible component performance and dare to use the full weight saving potential. As
machining or post surface treatment will not be possible on all the surfaces of the complex components,
the mechanical properties, especially fatigue behavior, of structures with as-printed surfaces are of great
importance. Today, methodology and knowledge to be able to ensure predictable and consistent
mechanical performance for thin-walled structures with raw surfaces are lacking. The project will
contribute to this through the following:

. Methodology for mechanical testing of as-printed thin-walled AM structures
. Recommendation of surface treatments to improve fatigue properties of as-printed surfaces
. Lower safety factors for components with thin walls through knowledge of correlation

between defect density, surface properties, microstructure and mechanical properties.

The results of this project will be applied both in the aerospace and energy industry for components in
different nickel-based superalloys with a target of more than 20% reduced weight. Confidence to use the
thin walls will also provide better cooling and increased efficiency of the component. The results will also
be spread to many other different industries in Sweden through CAM2 and the AM-Arena, which in total
can lead to very large weight savings.

Startdatum Slutdatum
2019-09-01 2022-08-31
Totalt sokt stod (SEK) Total medfinansiering (SEK)
4 280 000 4 284 000
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1. Projektets idé
Projektets mal &r att bygga upp fortroende for att anvanda additiv tillverkning (AM) for printning av
tunna vaggar. Genom att sakra forutsagbar och konsekvent mekanisk prestanda ska mer an 20%
lattare produkter kunna utvecklas genom att implementera foljande:

e Metodik for mekanisk provning av tunnvaggiga AM-strukturer med raa printade ytor

e Rekommendation av ytbehandlingar for att forbattra utmattningsegenskaperna hos printade

ytor
e Ldagre sékerhetsmarginaler for komponenter med tunna véggar genom kunskap om
korrelation mellan defektdensitet, ytegenskaper, mikrostruktur och mekaniska egenskaper.

Resultaten av detta projekt kommer att tillampas bade inom flygmotor- och energiindustrin for
komponenter i olika nickelbaserade superlegeringar. Med AM é&r det mojligt att printa tunnare
vaggar med battre kylning och 0kad effektivitet hos komponenten. Dock krévs det robusta AM-
processer och grundlig kunskap om mekaniska egenskaper for att uppna hogsta mojliga
komponentprestanda och vaga anvéanda hela viktbesparingspotentialen. Eftersom bearbetning eller
efter ytbehandling inte & mojlig pa alla ytor hos de komplexa komponenterna ar de mekaniska
egenskaperna, sarskilt utmattningsbeteende, av komponenter med raa, printade ytor av stor
betydelse. Nar sektionerna blir tunnare kommer ytan att paverka komponentens egenskaper mer och
mer. Metodiken for mekanisk provning samt rekommendationer att hantera och designa tunna
vaggar i utmattningsbelastade komponenter som tas fram i projektet kommer att anvdandas som en
del av utvecklings- och kvalitetssakringsprocessen hos de deltagande foretagen inom tre ar fran
projektets slut. Vidare kan forskningsparterna anvanda metodiken i framtida AM-relaterade
utvecklingsprojekt for att utvardera lokala mekaniska egenskaper.

2. Projektets bidrag till programmalen

Det foreslagna projektet behandlar bade innovationsteman "Léattare genom forbattrade egenskaper
& innovativa l6sningar" och "Lattare med kortare utvecklingstid". Malen for ThinPrint ar i perfekt
matchning med dessa teman. Anvéandningen av AM och de metoder som utvecklats for att utvardera
den mekaniska prestandan hos tunnvéaggiga AM-komponenter kommer att sakerstalla att
utvecklingstiden kan forkortas med 30% for specifika produkter medan komponentens vikt minskas
med 20% genom tunnare vaggar, optimerad konstruktion samt ytbehandlingsmetoder for att
forbattra utmattningsegenskaperna hos printade ytor.

3. Projektets aktorskonstellation

Tillsammans har projektgruppen kompetens att utveckla och genomfora latta strukturer i Ni-
baslegeringar i hela kedjan fran design och pulvertillverkning, genom AM och karakterisering av
material och komponentegenskaper till hdgpresterande applikationer. Industriella partners ar
pulvertillverkare (Hoganas), ytbehandlingsexperter (Curtiss Wright) och slutanvandare fran tva
olika industrisegment med AM i produktion (Siemens Industrial Turbomachinery och GKN
Aerospace). Forskningspartnerna Swerim, RISE IVF och Chalmers tekniska hogskola har
kompetens inom bl. a AM och materialkarakterisering och lang erfarenhet av att arbeta tillsammans
i framgangsrika forskningsprojekt. I ThinPrint a&r GKN och Siemens ansvariga for de virtuella
demonstratorerna, Hoganas bidrar med metallpulver och pulverkompetens och Curtiss Wright med
metoder for att forbattra utmattningshallfasthet av raa, printade ytor. Swerim &r ansvarig for
overgripande projektledning och metoder for mekanisk provning medan RISE IVF och Chalmers
ansvarar for AM-tillverkning av provmaterial samt karakterisering av ytor och mikrostrukturer.
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