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Forord

Foljande rapport &r ett examensarbete vid Chalmers Tekniska Hégskola inom programmet
design och produktutveckling. Arbetet motsvarar 15 HP och har genomforts under varen 2023

pa uppdrag av foretaget GKN Aerospace AB.

Arbetet har framst bedrivits pa foretagets huvudkontor i Trollhattan, vilket har varit passande
da den komponent som undersokt tillverkas pa samma plats. Studien som utforts ar en
livscykelanalys som har kravt stor kontakt med foretaget for att fa tag i sa relevant data som
mojligt. Detta har medfort att jag har behovt ha kontakt med manga olika anstallda som har
besuttit pa stor kunskap inom sina arbetsomraden. Jag vill tacka alla dessa valvilliga
maéanniskor som har hjélp mig med insamling av nédvéndig data. Utan er vore detta arbetet

inte mojligt.

Jag vill rikta ett sarskilt tack till mina handledare pa GKN Johanna Nylander och Pauline
Léonard, som funnits tillgangliga under hela arbetet och bistétt med deras breda kompetens
inom hallbarhet och livscykelanalyser. Det har varit ett noje att fa utféra detta examensarbete
hos er. Jag vill &ven tacka min handledare vid Chalmers Peter Hammersberg som har funnits

dar vid behov av extra vagledning.



Sammanfattning

Foljande rapport redovisar resultatet av en livscykelanalys ur ett ”vagga till grind” perspektiv
for en komponent av flygmotorn RM12 pa uppdrag av GKN Aerospace AB. Studien ar ett
examensarbete vid Chalmers Tekniska Hogskola inom programmet design och
produktutveckling som motsvarar 15 HP. Vid genomforandet av livscykelanalysen har den
process som satts upp i ISO-standarden 14040 efterfoljts.

Det forsta steget i standarden &r definition av mal och omfattning dér den funktionella enheten
”spole 1 & 2” har bestdmts. Vidare har malet och syftet med arbetet beskrivits och de
systemgranser som studien bor halla sig inom. En del avgransningar har gjorts pa grund av
tidsspannet for arbetet men aven vid brist pa tillracklig data. Inventeringsanalysen ar det
nastkommande steget dar nédvandig in- och output samlas in for de olika processerna. Denna
data har sedan anvants i miljopaverkansbedomningen som &r det tredje steget. Vid
genomfdrandet anvéndes programvaran Gabi som tagits fram for att utféra berékningar av
livscykelanalyser. Resultatet tolkades sedan i det fjarde och sista steget.

Det visade sig att materialframstallningen stod for absolut hogst miljépaverkan sett ur GWP.
Dérefter kom flygtransporten av smidet mellan USA och Sverige. Tredje storst var
konverteringen och varmebehandlingen som sker vid produktionen i USA. Da
materialframstallningen stod for hogst paverkan togs tre direktiv fram, for att potentiellt
kunna minska dessa varden. Vid ndrmare analys av GKN:s egen produktion stod
argonforbrukningen vid plasmasputningen for 6verlagset storst paverkan. Resultatet visar
aven att klimatpaverkan inte alltid behéver korrelera med energiatgang, da GKN hade storre
elforbrukning an deras leverantorer, men dnda hade lagre GWP. Detta visar pa vikten av
vilken energikalla som anvands.

Nyckelord: Livscykelanalys, Hallbarhet, RM12, LCA, GKN, Hotspots



Abstract

The following report presents the results of a life cycle assessment from a “cradle to gate”
perspective for a component of the RM12 aircraft engine commissioned by GKN aerospace
AB. The study is a thesis project at Chalmers University of Technology within the design and
product development program and corresponds to 15HP. The life cycle assessment has
followed the process described in the ISO-standard 14040.

The first step in the standard is definition of goals and scope, where the functional unit “spole
1 & 2” has been defined. Then the goal and purpose of the work has been described and the
boundaries of the system that the study should stay within. Some delimitations have been
made due to the lack of time for the work but also due to insufficient data. The inventory
analysis is the next step where necessary inputs and outputs are collected from the processes.
This data has then been used in the environmental impact assessment, which is the third step.
For this, the Gabi software was used, which was developed to calculate life cycle assessments.
The result was then interpreted in the fourth and final stage.

This showed that material production accounted for the absolute highest environmental
impact in terms of GWP. Second came the air transport of the forge between the USA and
Sweden. Third largest was the conversion and heat treatment produced in the USA. Since the
material production accounted for the highest impact, three directives where drawn up, in
order to potentially reduce these numbers. In a closer analysis of GKN’s own production, the
argon consumption during the plasma spraying had by far the biggest impact. The result also
shows that climate impact not always have to correlate with energy consumption, as GKN had
bigger electricity consumption than their suppliers, but still had lower GWP. This shows the
importance of which energy source is used. The report is written in Swedish.
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Beteckningar

LCA

Livscykelanalys

Hotspot De delar i livscykeln som har
relativt hog klimatpaverkan
FU Functional Unit (Funktionell

Enhet)

Klassificering

Olika typer av miljopaverkan
delas in i olika
“klassificeringar” som
exempelvis vaxthuseffekt.

Karaktarisering

Beskriver den relativa
paverkan for vald
klassificering

Dissocierats

Sonderdelats till atomer

Joniserats Sonderdelats i joner och
elektroner

GWP Global Warming Potential

PED Primary energy demand

LPT Low pressure turbine

HPT High pressure turbine

Rekombinerar

Atergér till gas




1. Inledning

| foljande kapitel introduceras arbetet genom en beskrivning av bakgrund och foretaget. Detta
leder i sin tur fram till en storre forstaelse for vad syftet och malet med arbetet ar, som sedan
klargérs med vilka avgransningar som har utforts.

1.1 Bakgrund

Bristen pa hallbarhet &r ett vaxande problem inom flygindustrin, liksom i hela varlden.
Foretaget GKN Aerospace vill ddrmed utvérdera alla deras produkter utefter ett
hallbarhetsperspektiv. Foretaget har lang erfarenhet av att utveckla RM12 flygmotorn och ser
nu behov av att identifiera dess bristande hallbarhet, for att se till att framtida motorer blir sa
hallbara som mojligt. Fore det pagaende kriget i Ukraina ansags flera forsvarsverksamheter
som ohallbara, vilket nu har borjat ifragasattas. Idag anser fler och fler att dessa verksamheter
bor ta mer hansyn till hallbarhet. | och med detta har foretaget borjat analysera flera av deras
produkter med hjélp av livscykelanalyser, dar resultatet visar pa hur stor miljopaverkan var
del av livscykeln kraver.

Hallbarhet brukar delas in i tre dimensioner ekologiskt, socialt och ekonomiskt (Ostlund,
2020). Den ekologiska dimensionen &r troligtvis den som i allménhet forknippas mest med
hallbarhet och handlar om jordens ekosystem och dess barférmaga. Det vill sdga hur val
naturen aterhamtar sig fran paverkan av manniskan som exempelvis handlar om
klimatforandringar, fororeningar, grundvattennivaer och biologiskt mangfald. Det finns dock
manga delade meningar kring hur omfattande problemen 4r och konsekvenserna (Ostlund,
2020). 2009 publicerades planetens hallbara granser, som beskrev de allvarligaste problemen
inom den ekologiska dimensionen och som styr jorden stabilitet (Stockholms Universitet
[SU], 2015). Dessa granser var totalt nio stycken och identifierade vilka prioriterade
miljoforandringar som drevs pa av oss manniskor. Om dessa granser éverskrids riskerar det
att paverka dagens och framtidens samhélle. Idag 6verskrids redan fyra av nio planetara
granser (SU, 2015). De granser som dverskrids ar: klimatfoérandringar, forlust av biologisk
mangfald, forandrad markanvéandning, forandrade biogeokemiska flden av kvave och fosfor.
Tva av dessa overskridna granser “klimatfordndringar” samt ”forlust av biologisk mangfald”
kallas dven ”core boundaries”, eftersom forskarna befarar att 6verskridande av dessa kan
driva jordsystemet in i ett nytt tillstand.

Den sociala dimensionen kan beskrivas med hjalp av tva aspekter, vélfard som handlar om
individers valbefinnande, exempelvis boende, utbildning, arbete, vard och omsorg. Medan
den andra aspekten tar upp samhallets problemldsningskapacitet, vilket beskriver i vilken grad
samhallet kan mota problem och péafrestningar utan att kollapsa (Ostlund, 2020). For att méata
social héllbarhet har olika index tagits fram. Ett av de mest kiinda indexen &r FN:s ”human
development index” (HDI). Detta index maéter olika l4nder utifrén tre faktorer: forvéntad
livslangd, utbildning och inkomst (FN:s utvecklingsprogram [UNDP], u.d.). Den tredje och
sista ekonomiska dimensionen anses i manga fall vara den mest komplicerade och
kontroversiella (Ostlund, 2020). Detta beror pa att den handlar mer om politik och ideologi
dar meningsskiljaktigheter kan orsaka konflikter. En stor fraga inom d&mnet ar hur ekonomisk
tillvaxt kan fortsatta ske utan att tara pa jordens resurser. Tva nyckelbegrepp for hallbar
ekonomi ar ”gron tillvaxt” och ”gron ekonomi”(Lunds Universitet [LU], 2020). Den grdna



tillvaxten handlar om satsning pa miljéteknik aven sett ur ett ekonomiskt perspektiv.
Begreppet gron ekonomi innefattar ett ekonomiskt system som forbattrar manniskors
livsbetingelser samtidigt som de ekologiska belastningarna minskar. En vél fungerande grén
ekonomi har darmed ett 1agt koldioxidutslapp, utnyttjar resurser effektivt och &r socialt
inkluderande. Den ekologiska dimensionen &r den som sétter ramarna for de ekonomiska och
sociala faktorerna (LU, 2020). Detta beror pa att naturresurserna lagger férutsattningarna for
bade ekonomi och valfard genom mattillgangar, energitillgang och vattentillgang etc. For att
ekonomisk hallbarhet ska vara mojlig kravs det att den sociala hallbarheten ligger till grund
for det. Hur de olika dimensionerna samspelar demonstreras i figur 1 nedan.

Figur 1

Samspel mellan dimensioner

Ekologisk

Hallbarhet

Kommentar. Demonstrerar samspel mellan de ekologiska, sociala och ekonomiska
dimensionerna i hallbarhet.

1.2 GKN Aerospace

GKN Engines ar ett véletablerat foretag med kontors- eller produktionslokaler i Norge,
Mexico, USA, Indien och Sverige. | Trollhattan ligger huvudkontoret med cirka 2000
medarbetare (GKN Aerospace Sweden AB, u.a.a). | de svenska staderna tillverkas exempelvis
motorkomponenter, flygplansstrukturer och kablage. P& huvudkontoret i Trollhattan utvecklas
och tillverkas delar till motorer for flygplan och rymdraketer, samt arbete med
motorunderhall. Foretaget har tagit stor hansyn till FN:s globala hallbarhetsmal och arbetar pa
flera satt for att uppna dem (GKN Aerospace Sweden AB, u.a.b). Ett mal som de beskriver
som sarskilt viktigt for dem ar mal nummer 13 bekdmpa klimatférandringarna”, som bl.a.
innebar att minska utslappen av farliga vaxthusgaser (Forenta Nationerna [FN], u.d.). For att
na detta mal har de infort att livscykelanalyser skall implementeras i deras arbete.

| borjan av 1980-talet fick GKN Aerospace eller Volvo Aero som de da hette, uppdraget att
vidareutveckla den tidigare motorn av General Electrics F404, till de nya stridsflygplanen som
kom att kallas JAS 39 Gripen (GKN Aerospace Sweden AB, 2020). Resultatet blev RM12
(reaktionsmotor 12), som ar tillverkad for enmotoriga flygplan tillskillnad fran tidigare da de



istallet var tvamotoriga. Motorn blev en stor framgang och har exporterats till landerna
Ungern, Tjeckien, Thailand och Sydafrika. Idag med 6ver 300 000 flygtimmar har motorn
fortfarande inte haft ett enda haveri. Motorn bestar utav ett modulsystem, men trots detta
véljer de flesta lander att skicka motorn for service till huvudkontoret i Trollhattan.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet att utféra en livscykelanalys av en komponent till RM12-motorn for att
jobba mot GKN Aerospace AB:s hallbarhetsmal. Den data som tas fram genom analysen
kommer anvéandas inom verksamheten till att utveckla metoden av livscykelanalyser och for
att fa en bild 6ver den bristande hallbarhet hos komponenten. Att utfora en livscykelanalys
ingar i foretagets mal kring att analysera alla sina produkter ur ett hallbarhetsperspektiv med
hjélp av LCA. Resultatet av analysen skall tillféra ny data kring processer som tidigare inte
analyserats pa foretaget, och darmed bidra till arbetet mot att kunna gora livscykelanalyser pa
alla produkter. D& en mangd kemikalier anvands som kan ha stor paverkan ur ett socialt
hallbarhetsperspektiv, skall dessa analyseras med avseende pa social hallbarhet. Detta for att
komplettera bilden kring hur stor paverkan komponenten har, baserat pa hela
hallbarhetsperspektivet.

1.4 Mal

Malet &r att identifiera bristande hallbarhet hos flygmotorn RM12 med hjélp av en férkortad
livscykelanalys. Detta ska utforas pa motorkomponenten “spole 1 och 2” fran fasen vagga till
fabriksgrind. Utdver detta ska aven en analys av de kemikalier som anvants for de olika
processerna utforas. Med hjalp av dessa analyser ska "’hotspots” hos komponenten
identifieras, for att sedan kunna anvanda resultatet till att bestdmma vilka aktiviteter inom
systemet som potentiellt skulle kunna effektiviseras ur ett hallbarhetsperspektiv. Studien &r pa
uppdrag av GKN Aerospace vars resultat kommer anvandas internt inom verksamheten.

1.5 Avgransningar

| detta arbete utfors en nagot forenklad livscykelanalys da den utgar ifran 1ISO-standarden men
inte efterfoljer den helt. Vid livscykelanalysen kommer anvandningen och avfallshanteringen
exkluderas, vilket innebér att arbetet sker ur ett “vagga till grind” perspektiv. Detta pa grund
av att arbetet annars hade blivit for stort och att informationen som skulle behdvas kan vara
konfidentiell. Utdver detta kommer aven arbetet endast utforas pa en komponent hos RM12
motorn, da arbetet skulle bli for omfattande vid en analys av hela.

Flera av processerna som utfors pa komponenten kommer att exkluderas da de i samrad med
GKN inte anses vara relevanta for LCA, da miljobelastningen forvéantas vara relativt lag.
Nagra processer kommer ocksa behdva uteslutas ur analysen pa grund av dalig eller svar
tillgang till data. De processer som gar under detta, och darmed har varit tvungna att
avgransas ar:

kulbombning, bl&string, penetrant flourescerande, rengdring, matning, kontroll, mérkning och
maskering. For mer information kring dessa processer se kapitel 3.1.8 ”Ovriga processer”. D



alla rengdringsprocesser avgransas ifran arbetet tas inte heller de kemikalier som anvénds for
dessa moment i beaktning, vid den senare analysen av kemikalier och dess paverkan. Nagra
processer anvander sig utav lufttryck, vilket ocksa har uteslutits ur arbetet. Detta eftersom
lufttryckstillforseln gar genom ett centralsystem pa foretaget, som innebar att berakningarna
kring forbrukningen skulle blivit allt for stora och komplicerade for att hinna med i detta
arbete. Aven vattenforbrukningen har avgréansats for att smalna av arbetet och da det i
jamforelse inte ansags lika relevant for foretaget. Den slutliga monteringen av motorn har
heller inte tagits i beaktning.

Da flera olika komponenter tillverkas i samma fabrik kan det vara tvunget att gora allokering,
for att exempelvis kunna kalkylera resursfloden. Allokering ar ett begrepp som innefattar hur
olika floden bor hanteras om det exempelvis ingar flera olika produktsystem i en och samma
process. | detta fall har allokering utforts da flera komponenter varit involverade genom att
den totala energin har dividerats med antalet enheter, for att fa fram energiatgangen for endast
en. Vid transport har allokering inte utforts i nagon storre grad an i det som redan finns for
programmet i Gabi.

2. Teorli

| foljande kapitel redovisas den teori som anvants for att kunna utféra arbetet. LCA som
verktyg har forst analyserats samt dess for- och nackdelar, for att fa en bredare bild av
metoden. Slutligen har &ven en kortare analys av den programvara som anvants utforts.

2.1 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) ar ett verktyg som raknar pa hur stor klimatpaverkan som
produktsystem har genom hela sin livscykel (Finnveden et al,. 2009). For en livscykel
berdknas den totala paverkan fran materialutvinning, tillverkning, transport, anvandning och
avfallshantering. LCA ér inte entydigt eftersom metoden vid genomférandet inte alltid ar
densamma, vilket leder till olika resultat (Erlandsson et al,. 2014). Detta kan bero pa olika
antaganden eller syften till varfor LCA:n utfors. For att skapa en generell definition av
verktyget skapades ISO-standarden 1ISO 14040 som beskriver metodiken och dess
tillampning. Trots att standarden har tagits fram, finns det fortfarande metoddelar som kan
tolkas pa flera satt, vilket aven det bidrar till LCA:s tvetydighet. Enligt standarden bestar
LCA-metoden av fyra olika faser (Swedish Standards Institute [SIS], 2006):

- definition av mal och omfattning,
- inventeringsanalys,

- miljopaverkansbedémning, och

- tolkning av resultat.

Hur dessa faser samverkar illustreras i figur 2.



Figur 2

Samverkan mellan de fyra faserna for LCA
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Kommentar. Demonstrerar den metodologi som beskriv i 1ISO-standarden och dess
arbetsprocess

Det hela borjar med att definiera produkten som skall analyseras for att sedan faststalla malet
och omfattningen av arbetet (Baumann & Tillman, 2014). Efter detta kommer
inventeringsanalysen som handlar om att uppratta en livscykel modell och att sedan berékna
pa orsakade utslapp samt anvanda resurser. Under miljopaverkansbedémningen relateras
utsl&ppen och de anvanda resurserna till olika miljdmaéssiga problem genom att klassificeras
och karaktariseras. Da LCA &r en iterativ metod kan det bli nédvandigt att hoppa fram och
tillbaka mellan de olika stegen, vilket demonstreras i figur 2. Tolkning av resultat &r en
konstant pagaende process som hela tiden sker vid sidan av de andra stegen.

2.2 For- och nackdelar med LCA

For att minska pa klimatavtrycket ar det viktigt att utslappen av farliga vaxthusgaser sanks,
vilket ar ett uppdrag som inte alltid ar sa latt for foretagare att ta sig an. LCA kan darfor vara
ett bra verktyg som gar att tillampa sjalv, da det finns en allmén 1SO-standard. Det innebér att
alla producenter kan utvardera sina produkter utifran hur stort fotavtryck som de ger.
Verktyget ar dven bra pa sa vis att de olika faserna i livscykeln &r latta att dverskada och
darmed fa en klar bild 6ver vad som kan forbattras. Tidigare dolda in- samt utfléden kan med
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hjélp utav detta bli kanda. Att fa en 6verblick kring paverkan ifran systemet kan dven
generera riktlinjer att som foretag kunna férhalla sig till. Standardisering som har skett av
analysen innebdr en uppmuntran for 6kad anvéndning av LCA, detta &r positivt i arbetet mot
de globala utsléppen.

Trots att 1ISO-standarden har satts upp ar den fortfarande 6ppen for tolkning, vilket innebdr att
resultatet av analysen blir olika beroende pa vem som har utfort den. Detta skapar en stor
ovisshet kring vilka LCA:s som é&r relevanta eller inte. En annan nackdel med LCA &r att den
utfors efter att produkter har producerats, vilket innebar att utslappen av farliga véxthusgaser
redan har skett. Det ar viktigt att i ett tidigt skede vid produktutveckling, att ta hansyn till
produktens utslapp genom hela livscykeln, da det beraknas att ca 80 % av en produkts
miljoutslapp bestams redan i design fasen (European Union [EU], u.d.). Det &r darmed
centralt att inte se pa livscykel som en l6sning, utan som ett verktyg till forbattring. LCA ar
dessutom tidskravande och kraver en stor mangd data som kan vara svart att ha tillgang till
som foretag. Detta kan darmed leda till en hel del estimeringar som i sin tur leder till
osakerhet kring resultatet.

2.3 Programvara

Programmet Gabi &r en mjukvara av Sphera som &r en stor leverantér av mjukvara kring
hallbarhet. Det anvands framst till att utfora LCA berakningar pa och har éver 10 000 globala
anvandare (Sphera, u.d.). Till dessa berakningar anvander sig programmet av 5000 arligen
uppdaterade dataméangder som utgar ifran ett 20-tal databaser. Utforandet av
livscykelanalysen kommer framst ske genom detta program. Bade vid utformning av modell
och vid den slutliga redovisningen av resultat, da Gabi ar vél anpassat for detta genom att
tillhanda ha flera olika karaktériseringar. Utbver detta har programvaran Granta Edupack
anvants for att kontrollera olika datas relevants och for att hitta information kring olika
processer. Detta program &r skapat utav Ansys och anvands framst inom undervisning av
material och olika processer. Totalt i programmet finns data for 6ver 4000 material och
mojlighet till att utfora miljopaverkans analyser (Ansys, 2023).

3. Omfattning

| detta kapitel definieras arbetet som utforts genom att faststéalla produktsystemet, den
tilltdnkta komponenten “’spole 1 & 2” genom att definiera funktionell enhet, systemgrénser,
datakvalitetskrav och slutligen vilka antaganden som har gjorts.

3.1 Produktsystemet

Produktsystemet definieras enligt figur 3 nedan. Da analysen kommer ske utifran ett vagga till
grind perspektiv kommer systemet besta utav allt ifran framstéallningen av material till att
komponenten levererats till kund. Detta innebdr att alla transporter och processer som sker dar
emellan tas i beaktning med undantag for de avgransningar som har satts.



Figur 3
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| nedanstaende kapitel redogors de olika processerna som utfors pa komponenten vid GKN:s
fabriker och som ingér i detta arbete mer ingdende. I sista kapitlet ’3.1.8 Ovriga processer”
gas aven de processer som har avgransats igenom.

3.1.1 Numerisk styrd svarvning

Né&r numerisk styrd svarvning (se figur 4) kom till metallfabrikerna ledde det till en typ av
revolution som 6ppnade upp for nya mojligheter (Smid, 2003). Denna framgangsrika process
definieras genom maskinstyrda verktyg som har kodade instruktioner. Svarvning brukar i
manga sammanhang delas upp i grovt och fint, vilket dven ar fallet hos GKN. Den stora
skillnaden ar méngden spill och ytfinhet, dar grov svarvning har mer spill &n den fina
svarvningen med béttre ytfinhet. Komponenten genomgar totalt fyra svarvningsprocesser
varav en utfors av Wyman-Gordon som é&r aterforsaljare till GKN.

Figur 4

Numeriskt styrd svarvning




Kommentar. Fran Category:Turning (machining process) [Fotografi] av Florian Schott, 2008,
Wikimedia Commons,
(https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Turning_(machining_process))

3.1.2 Dragdriftning

Vid dragdriftning eller dragbrotschning (se figur 5) som det ocksa kallas, anvands ett langt
verktyg med flera uppséattningar av skaregg. Verktyget skar bort precist material pa ett
konstant sétt, antingen ifran materialets mitt eller utsida (Industrial Quick Search [1QS], u.a.).
Processen utfors for att fa en utvald form att bli gengaende langs med hela komponenten,
vilket ar unikt for processen. De tva olika typerna av maskiner for processen ar vertikal och
horisontal, dir de tva olika metoderna kallas ”push” eller ”pull”. Detta innebér att verktyget
antigen pressas mot komponenten eller dras igenom det.

Figur 5

Hal ifran dragdriftning

Kommentar. Fran File:Geraumte-Kerbverzahnung2.JPG [Fotografi] av Dirk Gréfe, 2008,
Wikimedia Commons, (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ger%C3%A4umte-
Kerbverzahnung2.JPG)

3.1.3 Manuell gradning

Manuell gradning ar ett hantverk vilket innebér att komponenten som behandlas gor det
manuellt (se figur 6), detta med hjélp av handverktyg och andra analoga verktyg som
sandpapper. Processens genomforande ar olika beroende pa faktorer som skick, typ av
komponent och vad den senare skall genomga. Detta utfors av utbildad personal som utgar
ifran en operationslista i kombination med erfarenhet kring hur mycket eller lite som behéver
bearbetas, da alla komponenter &r olika. PA GKN anvands ofta ett handtag dar olika
verktygshuvuden kan bytas ut beroende pa uppgift. Nagra processer som kan ske ar slipning,


https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Turning_(machining_process))

borrning och filning. For varje process finns det dessutom flera verktygshuvuden att vélja pa
beroende pa hur stor bearbetningen &r och hur fint det ska vara.

Figur 6

Slipning vid manuell gradning

Kommentar. Fran Free Worker grinding metal Image [Fotografi] u.a., Pix4free,
(https://pix4free.org/photo/211/Worker-grinding-metal.html)

3.1.4 Betning

Vid varmbearbetning av metall kan ett oxidskikt bildas (Metallkompetens, u.a.a). For att fa
bort skiktet utfors betning (se figur 7), vilket innebéar att komponenten sénks ner i ett bad av
syra som loser upp oxiden. Syrabadet kan besta av olika blandningar beroende pa vilket
material som komponenten bestar av, samt vilket resultat som efterfragas. Nar komponenten
har sankts ner i badet beror reaktionshastigheten pa faktorer som temperatur och
koncentration. Efter att komponenten tagits ur badet kravs sedan att syrarester spolas av, for
att sedan torkas och anoljas for att forhindra rost. Ur miljésynpunkt ar det bast om betsyrorna
cirkulerar i ett slutet kretslopp (Metallkompetens, u.a.).


https://pix4free.org/photo/211/Worker-grinding-metal.html

Figur 7

Betning fore och efter

Kommentar. Fran Betning av rostfritt stal [Fotografi] av Calamo AB, u.4., calamo
(https://www.calamo.se/ytbehandling/betning/) Atergiven med tillstand.

3.1.5 Bléstring

Blastring &r en ytbehandling dar sma kantiga partiklar som genom ett snabbt flode skickas
mot komponenten som befinner sig pa en roterande platta. Sand- och vétblastring ar de tva
olika metoderna som finns fér processen, dar det forsta innebér att flodet bestar av tryckluft
(se figur 8) och det andra utav vatten enligt Granta EduPack. Blastring utfors for att
komponenten skall skuras, rensas, fa bort rost och andra fororeningar sa att den blir redo for
malning eller annan belaggning. Men processen utfors dven for att den skall se mer estetiskt
tilltalande ut, genom att ge en matt och dekorativ yta pa metallen. Partiklarna som anvéands
kan besta utav nétter, ris, glas, men det vanligaste ar metallpartiklar enligt Granta EduPack,
vilket &ven anvands hos GKN.

Figur 8

Pagaende manuell torrblastring

"1

Kommentar. Fran allblastring [Fotografi] av Allblastring AB, u.4., allblastring
(https://allblastring.se/)
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3.1.6 Plasmasprutning

Processen plasmasprutning innebér att en elektisk ljusbage anvands for att varma upp gas tills
molekylerna dissocierats och sedan joniserats (Di Gleria, 2019). | detta tillstand har gasen
overgatt till plasma, som sedan rekombinerar och darmed 6verfor frigjord energi till pulvret
som smélter (se figur 9). De framsta gaserna som anvénds till plasmagas &r argon, nitrogen,
helium, hydrogen eller olika blandningar av dessa (Di Gleria, 2019). Plasmats temperatur kan
variera mellan 12 000-20 000°C, med en partikelhastighet pa upp till 200-300m/sek. Detta ger
ett mycket tatt skikt med lagt oxidinnehall och en kapacitet pa 3,5-11 kg/h. Vid GKN anvands
gasen argon och plasmat ligger pa en temperatur pa 15 000°C (Principal Engineer-Materials &
Processes (2), personlig kommunikation, 20 mars, 2023). | detta fall &r plasmasprutningens
syfte att skapa en beldggning som skyddar mot yttre nétning. Infor processen rengérs och
maskeras komponenten innan den blastras for att sedan genomga plasmasprutning.

Figur 9

Pagaende plasmasprutning

Kommentar. Fran File:HVAF Thermal Spray.jpg [Fotografi] av Lreames, 2020, Wikimedia
Commons, (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HVAF_Thermal_Spray.jpg)

3.1.7 Eletsning

Eletsning eller makroetsning som det ocksa kallas &r ett begrepp som innefattar flera olika
processer som sker i foljd. Detta ar ingen generell process utan ser olika ut beroende pa vart
den utfors och pa vad. Processen utfors framst for att hitta sma defekter under det yttersta
toppskiktet pa komponenten (Senior Manufacturing Engineer-Mtrls&Proc, Personlig
kommunikation, 13 Mars, 2023). Nastan alla de olika momenten bestar utav olika former av
bad som komponenten hissas ned i. Vissa av dessa bad bestar utav flera olika kemikalier som
blandats for att fa fram 6nskad effekt, och ibland bor en viss temperatur bibehallas. Ut6ver de
olika rengéringsmomenten och allokeringsbaden, bestar processen i detta fall utav ett
aktiveringsbad som komponenten sanks ned i. Detta bad “aktiverar” komponenten infor den
efterfoljande anodiseringen som sker i anodiseringsbadet (se figur 10). Har utfors sjalva
kontrollen dar strom skickas genom komponenten och dar sedan de uppmaétta vardena visar
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huruvida den ar godkand eller inte. Darefter sker ett etsbad som foérbéttrar ytan innan den
kontrolleras manuellt (Senior Manufacturing Engineer-Mtrls&Proc, Personlig
kommunikation, 13 Mars, 2023).

Figur 10

Anodiseringsbad

E

Kommentar. Fran Anodisering [Fotografi] av Mékela Alu AB, u.a., makelaalu
(https://makelaalu.fi/sv/ytbehandlingar/anodisering/) Atergiven med tillstand.

3.1.8 Ovriga processer

For komponenten som undersoks i denna rapport ingar det en del processer som inte har tagits
med inom ramarna for detta arbete, men som fortfarande utfors pa GKN. Att de inte tagits
hansyn till beror pa tidsbrist och att da andra processer har prioriterats da de har ansetts ha
storre miljopaverkan, och att det darmed finns ett storre intresse hos GKN for att analysera
dessa. Men i vissa fall har det dven berott p att data har varit otillracklig for att kunna
analysera miljopaverkan och darmed har processen uteslutits.

Processerna matning och kontroll &r tva processer som avgransats da dessa antigen bestar utav
analogt arbete eller med hjalp av méatverktyg, vilket har ansetts ha lag miljopaverkan.
Detsamma géller markning och maskering da dven dem &r analoga processer, dar det kravs
relativt ofarliga material (sett ur ett miljoperspektiv) som exempelvis tejp och penna. Utbver
detta har penetrant fluorescerande uteslutits da dven den har ansetts ha lag paverkan. Denna
process anvands vid ytfelsdetektering genom att penetreringsvatska tranger sig in i eventuella
defekter (Metallkompetens, u.a.b). Komponenten kontrolleras sedan med en viss belysning
som lyser upp eventuella fel. Rengoring har ocksa uteslutits da det framst bestar av
vattenforbrukning, vilket sedan tidigare har avgréansats fran arbetet. Slutligen har
kulbombning och sandblastring exkluderats da det inte har funnit tillgang till den data som
kravts. Vid kulbombning skickas manga sma kulor mot komponentens yta. Detta bygger upp
komponentens tryckspanning vilket forbattrar materialets utmattningsegenskaper enligt
Granta EduPack. Sandblastringsoperationen forklaras narmare under kapitel 3.1.5 ”Bléstring”.
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3.2 Spole 1 och 2

Spole 1 & 2 ar en del av kompressorn som sitter i motorn RM12 (se figur 11). Motorn bestar
utav de sex delarna flakt, kompressor, férbranning, LPT (low pressure turbine), HPT (high
pressure turbine) och efterbranningskammaren. Den fungerar genom att flaktarna drar in luft
som sedan komprimeras genom kompressorn, for att sedan antandas i férbranningsmotorn och
generera rorelseenergi. Kompressorn bestar av ett kompressorhus som omsluter spole 1 & 2,
skiva 3 och spole 4-7. De olika numreringarna star for vilken ordning som komponenterna
sitter i (Senior Engineer - Product Support, Personlig kommunikation, 22 februari, 2023).

Figur 11
De olika komponenterna for RM12

RM12 - Komponenter

Flakt Kompressor Brannkammare LPT HPT Efterbrannkammare
- LowPressure - High Pressure
Turbine Turbine

Kommentar. Kompressor som omsluter spole 1 & 2 &r inringad i rott.

3.3 Funktionell enhet (FU)

Komponenten ”’Spole 1 och 2” (se figur 12) &r en komponent med massan 9,5 kilo och sitter i
kompressorn som verkar i flygmotorn RM12. Den uppskattade livstiden &r inte definierad da
anvandningsfasen ar exkluderad ur analysen.

13



Figur 12
Spole 1 & 2

Hojd = 122mm
Ytterdiameter = 380mm
Innerdiameter = 220mm

Materialet &r en titan legering som kallas Til7 (Ti-5Al-2Sn-4Mo-2Zn-4Cr), vilket &r en néra
B-legering som bestar utav ca 62 % atervunnet material och ca 38 % jungfruligt material fran
gruva. Datan ar hamtad ifran materialdatabasen Granta Selector, dér det dven gar att utlasa
energiatgang for olika tillverkningsprocesser av materialet, vilket kommer anvandas i senare
kalkyler.

3.4 Systemgranser

Da livscykelanalysen huvudsakligen fokuserar pa framtagningen av komponenten Spole 1 &
2 kommer exempelvis framtagningen av transportmedel och verktyg att exkluderas. Aven
atgangen av material vid de olika tillverkningsprocesserna som bl.a. skaregg kommer inte
heller att tas i beaktning.

Vattenatgangen kommer exkluderas pa grund av tidsbrist och da andra resursatgangar ansags
mer relevanta, detsamma galler lufttryck da det bestar utav ett centralsystem, vilket skulle
gora berakningarna for komplicerade.

Livscykelanalysen kommer ske ur ett vagga- till grindsperspektiv, vilket innebér att
anvandnings- och gravperspektivet kommer att exkluderas. Huvudfokus blir darmed att samla
data kring processerna vid framtagningen av material och transport till GKN:s produktion. For
att sedan analysera tillverkningsprocesserna och transportering pa foretaget fram till den
slutliga leveransen till kunden. Se tabell 1 nedan for specificerad systemgrans.
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Tabell 1

Systemgranser sammanstalld i tabell

Process, input, output Inkluderad i denna LCA? Kommentarer

Materialutvinning Ja

Framstallning av Ja

tillverkningsmaterial

Framstallning av verktyg Nej

Ovrig materialatgang Delvis Forbrukningen och
framtagningen av argon
inkluderas

Input & output genom den Ja

huvudsakliga

tillverkningsprocessen

Atervinning av biprodukter | Delvis Kommer inkludera viss

(Inkluderar: ateranvandning, ateranvandning av

atervinning och kemikaliebad genom

energiatervinning). allokering

Distribution/Transport Ja

Brénsle och elektricitet Ja

Anvandning och underhall Nej

Hantering av avfall ifran Ja

huvudsaklig tillverkning

Hantering av farligt avfall Delvis Inkluderas inte vid in- &

ifrdn huvudsaklig outputdata. Separat analys

tillverkning av kemikalier genomfors i
kapitel 5.2 ”Analys av
kemikalier”

Avveckling av spole 1 & 2 Nej

efter anvandning

Tillverkning, underhall och | Nej

avveckling av

utrustning/verktyg

Ovriga operationer, ex. ljus, | Nej

uppvarmning av lokaler

3.5 Datakvalitetskrav

Den data som har anvants i analysen ar hamtad direkt ifran foretaget, litteratur eller
programvaran Gabi, i vissa fall har &ven jamforelser gjorts i programmet Granta Edupack for
att kolla relevansen hos datan. | sa lang utstrackning som mojligt har data framst hamtats ifran
foretaget, da den ar trovardigast och ar tagen ifran deras egen produktion. For att fa fram ratt
data for ratt process har intervjuer med personer pa avdelningen for specifik process utforts.
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Da det har kravts data som inte gar att ta fram i produktionen har istéllet programmen GaBi,
Granta Edupack tillsammans med antaganden och litteratur anvands som komplettering.

3.6 Antaganden

Det har gjorts flera antaganden kring de processen som sker innan komponenten skickas till
GKN, da det ar svart att fa tillgang till data ifran deras leverantorer. Dessa antaganden &r
baserade pa estimeringar ifran experter pA GKN. Det har dven utforts antaganden kring
transportstrackor, da det ar svart att fa tillgang till data for de exakta vagstrackorna. De olika
transportstrackorna ar darmed antaganden baserat pa vart de olika processerna &r stationerade.
Detsamma géller for transport vid/fran GKN dar vagstrackorna uppskattats baserat pa vart
komponenten transporteras. For framstéllning av material har Granta Selecor anvénts, vilket
innebar att datan &r baserad pa en generell materialframstéllning av Ti17. Det antas darmed att
processen vid materialtillverkningen ar lik den generella framstéllningen.

Vissa berékningar har antagligen blivit férenklade, da det troligtvis bor tas hansyn till fler
parametrar dn vad som gjorts, darmed kan dessa kalkyler ses mer som en estimering &n
faktiskt riktiga varden. Det har dven antagits att spillet for hela produktsystemet atervinns,
detta innebdr att det antas att aven spillet ifran produktionen innan GKN atervinns. Det har
aven gjorts antaganden kring operationslistans processtider. Efter att ha fatt en storre
forstaelse for hur produktionen funkar, var det tydligt att operationslistan fungerade mer som
en ungefarlig optimering. | verkligheten varierar processtiderna och det olika mycket.

4. Inventeringsanalys

Vid inventeringsanalysen tas den data som behdvs for de olika processerna upp. De processer
som tagits med i inventeringsanalysen ar utforda pa GKN enligt deras operationslista. De
processer som sker innan GKN ar baserade pa information ifran foretagets leverantorer.
Utover detta ingar aven transport, atervinning av spill och framstallning av material. Ett
fullstandigt flodesschema redovisas i bilaga 1 under bilagor.

4.1 Berékningar
| féljande kapitel redovisas de berakningar som utforts kring energiatgang for olika processer,
samt annan nodvandig data som tas hansyn till infér den senare miljopaverkansbeddmningen.

4.1.1 Framstéllning av material Til7 legering

For att ta fram material har data ifran Granta Selector anvants for materialets forkroppsligade
energi, vilket innebar att energiatgangen ifran hela framtagningen. Detta inkluderar atgangen
vid gruvan, transport och framstéllning etc. Datan har anvants som komplement da det inte
har gatt att ta fram egna varden ifran den egentliga produktionen. Den massa som har anvants
ar massan for en billet och ar tagen ifran GKN:s egna “’smidesexperters” antaganden. Dessa dr
baserade pa kostnader som foretaget betalar, vilket inkluderar mangden spill vid
grovsvarvningen (Principal Engineer-Materials & Processes, Personlig kommunikation, 6
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april, 2023). I verkligheten tillverkas inte materialet for endast en billets i taget, men da ingen
annan data finns tillganglig anvands darmed denna massa vid berdkning.

M
257'5k_g] X 53,5kg = 13 776,25 M]

Da kvalitén av datan kan anses som relativt svag gjordes en jamforelse av energiatgangen
med hjalp av ytterligare en databas i programmet Granta Edupack. Med hjalp av programmets
Eco audit funktion som kan utfora livscykelanalyser, beraknades energiatgangen ligga pa

13 803MJ. Resultatet har endast en differens pa 26,75MJ, vilket starker datans relevans.

4.1.2 Varmebehandling

For denna komponent sker tva varmebehandlingar i ugn som foljs av snabb luftkylning for
den forsta behandlingen och vattenkylning for den andra (Allegheny Technologies
Incorporated [ATI], 2011). Allt detta sker hos ATI (Principal Engineer-Materials &
Processes, Personlig kommunikation, 6 april, 2023). Da data saknas fér ugnen har en enklare
marknadsundersokning utforts for att kunna gora ett ungefarligt antagande av vilken vikt och
storlek som bor vara rimlig, detta sattes till 646,4kg (1425Ib) och 8m3. Den forsta
varmebehandlingen &r satt att vara 838°C (1540,4°F) och pagar i fyra timmar (ATI, 2011).

For att berakna energiatgangen for att varma en tank anvands formeln nedan (Tempco Electric
Heater Corp, 2006), den specifika varmekapaciteten for luft &r 0,24 BTU/Ib °F.

vikt for tank (lb) X Specifik varmekapacitet (BTU/lb°F) X AT (°F)

W=
BTU -
3,412 ( /W att hr) x Tid (h)

Antal watt som kréavs under den forsta varmebehandlingen blir darmed:

14251b x 0,24 BTU /o x (1540,4°F — 69,8°F)
W = =0 = 36,85kW x 4h = 147,4kWh
3,412 IWatt e < 41

= 530,64M]

For den andra virmebehandlingen ligger temperaturen pa 800°C (1472°F) i fyra timmar (ATI,
2011), vilket ger foljande berakning:
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14251b x 0,24 BTU /oo x (1472°F — 69,8°F)

W =
BTU
3,412 IWatt hr X 40

= 35,14kW x 4h = 140,55kWh

= 505,98M]

4.1.3 Konvertering

Tillverkning av billets sker genom konvertering hos Allegheny Technologies Incorporated
(AT]I), vilket innebdr att den energi som anvands kommer ifran naturgas (Principal Engineer-
Materials & Processes, Personlig kommunikation, 6 april, 2023). Da &ven denna process inte
sker inom GKN finns det inte nagon data kring energiférbrukningen, darmed har Granta
Selector dven vid dessa berédkningar anvants som kalla. Dessvarre kunde inte datan jamforas
med Granta Edupack da processen inte fanns i programmet.

Mj
16,15 X 53,5kg = 861,35M]

4.1.4 Grovsvarvning

Innan komponenten anlénder till GKN grovsvarvas den till en ultraljusform. Denna process
sker hos Wyman-Gordon och som energikélla anvénds naturgas (Global Commaodity Buyer,
Personlig kommunikation, 17 mars, 2023). Eftersom GKN sjélva inte star for produktionen
har det inte varit mojligt att fa fram data om energiférbrukningen och darmed har
”smidesexperter” hos GKN fatt uttala sig kring det hela. Efter diskussion med kollegor
uppskattades det att avverkningen bor ligga runt 11,5kg (Principal Engineer-Materials &
Processes, Personlig kommunikation, 6 april, 2023). Dessa antaganden &r baserat pa de
kostnader som GKN betalar for arbetet, vilket inkluderar mangden spill. Energiatgangen ar
baserad pa data ifrdn Granta Selector.

Mj
2,865@ x 11,5kg = 32,9M]

4.1.5 Numerisk styrd svarvning

For numerisk styrd svarvning har det funnits tillgang till data ifran GKN sjalva som utfort
matningar pa maskinen. Dock ar dessa matningar utforda pa materialet Ti-64 vilket ar en
annan form av titan-legering. De beréknade energiférbrukningsvardena jamférdes med Granta
Selectors data, vilket visade sig stamma ganska bra éverens med GKN:s egna vérden for
samma material. Darmed verkade det vid en forsta anblick som rimligt att istallet anvanda
Granta Selectors data for Til7. Det ar dock viktigt att pointera att Granta Selector endast tar
hansyn till mangden spill och inte operationstiden. Pa grund av detta visade det sig att
berdkningarna blev mycket lagre dn de egna matningarna, eftersom spillet var av sa pass liten
mangd. Darmed valdes istallet GKN:s egna matningar som input, da det genererade en
relevantare energiatgang. Da det utférdes bade fin- samt grovbearbetning har det varit
nodvandigt att ta hansyn till de bada processerna, eftersom det har visat sig vara skillnad kring
energifdrbrukningen. Darfor delas berdkningarna for detta upp nedan.
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Finbearbetning

Den fina bearbetningen sker i tvd omgangar vid GKN, varav den forsta pagar i 8,5 timmar och
den andra i 1 timme. Enligt fOretagets egna uppmatta véarden drar maskinen runt 17,247kW.
Dessa varden ger foljande berdakningar:

1:a gangen.

8,5h x 17,247kW = 146,6kWh = 527,76 M]

2:a gangen.
1h X 17,247kW = 17,247kWh = 62,089M]
Grovbearbetning

Den grova bearbetningen sker endast en gang och pagar i 11,5 timmar enligt operationslistan
och enligt foretagets egna uppmatta varden, bér maskinen dra runt 16,917kW. Denna
information ger berékningen:

11,5h x 16,917kW = 194,55kWh = 700,38M]

4.1.6 Dragdriftning

Vid dragdriftning har egna matningar gjorts pa GKN:s egna maskiner, vilket uppskattades till
11kW (Maintenance Engineer, Personlig kommunikation, 4 april, 2023). Enligt
operationslistan for komponenten utfors arbetet i 0,6h och ger foljande berékning:

11kW x 0,6h = 6,6kWh = 23,76 M]

4.1.7 Manuell Gradning

Vid den manuella gradningen anvands i storst del sandpapper och analoga verktyg som inte
kraver nagon energi vid anvandning. Utéver detta anvands tva verktyg som kraver tryckluft
for just denna komponent. Denna process ser olika ut for varje enskild komponent och dérmed
bor alla verktyg som anvénds for manuell gradning tas i beaktning pa nytt, vid utférande av
nya livscykelanalyser.

Det forsta energikonsumerande verktyget anvands for att vaxa verktyget och &r av market
Bimax som drar 260W med 45 000r/min i ca 1h (Certified Operator, Personlig
kommunikation, 5 april, 2023). Dess energikonsumtion réaknades ut genom féljande:

260W X 1h = 260Wh = 0,26kWh = 0,94M]

Den andra faktorn som kraver energi &r ett fint slipningsverktyg som ocksa ar av market Biax,
och drar 80W med 100 000r/min i ca 30min (Certified Operator, Personlig kommunikation, 5
april, 2023). Energikonsumtionen rdknades ut till féljande:

80W x 0,5h = 40Wh = 0,04kWh = 0,14M]
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4.1.8 Betning

Vid insamlandet av data for betningsprocessen framkom det att den inte har ndgon
energiforbrukning, da komponenterna sanks ned i syrabad med rumstemperatur. Daremot
kravs en hel del kemikalier for processen som senare kommer att analyseras i kapitel 5.2
”Analys av kemikalier”

4.1.9 Eletsning

Eletsning ar en process som innehaller flera moment som radas upp nedan ordnat efter
utférande:

- Allokering rengoring (77 grader, lock)
- Rengdring (rumstemp)

- Aktiveringshad (rumstemp)

- Rengoring

- Hogtryckstvatt

- Anodiseringsbad (25 grader)

- Etsbad (rumstemp)

- Rengoring

- Hett joniserat vatten (77 grader, lock)

For anodiseringsbadet anvénds elektricitet vid tva tillfallen. Under det forsta forsoket anvands
4000 ampere och 30 volt i cirka 13 sekunder. For den andra omgangen anvands 50 ampere
och 30 volt under 13 sekunder.

Detta ger en effekt enligt foljande ekvation:
Forsok 1 = 40004 x 30V x 0,0036h = 432Wh = 0,432kWh = 1,56M]
Forsok 2 =504 x 30V x 0,0036h = 5,4Wh = 0,0054kWh = 0,02M]

Manga av de olika baden har rumstemp och behdver darmed inte varmas upp, men for nagra
av baden beho6ver en viss temperatur bibehallas, vilket innebar att det kravs energi for att halla
temperaturen stabil. For att fa fram energidtgangen gjordes féljande forenklade berakningar,
baserat pa att varmeoverforingskoefficient for luft ar 2,5-25 W/m2/K (Balmer m.fl., 2020), att
den ursprungliga temperaturen ar 18 grader och att kontaktytan &r 4m2. Baden ar igng dygnet
runt, drivs av el och det gar totalt igenom 70 produkter pa en manad (Senior Manufacturing
Engineer-Mtrls&Proc, Personlig kommunikation, 13 mars, 2023).

Enligt Newtons avsvalningslag ar:
Q=h XA X(T—To)

De 77 gradiga baden har lock vilket leder till antagandet att varmedverféringskoefficient ar
relativt lagt och darmed satts till 5 W/m2/K. Den Totala energiatgangen raknas darmed ut
genom:

Q = 5W/m2/K x 4m? x (77°C — 18°C) = 1180W = 4,248M]/h

_ 4,248M]

30
X 24h X — = 44M
A h =0 ] /komponent

- F

20



Det 25 gradiga badet har inget lock vilket innebar att varmedverforingskoefficient bor vara
hogre och har satts till 10 W/m2/K. Dérefter raknades den totala energidtgangen ut pa samma
sétt enligt foljande:

Q = 10W/m?/K x 4m? x (25°C — 18°C) = 280W = 1,008MJ/h

_1,008M]
T h

- F

30
X 24h X 70" 10M] /komponent

4.1.10Plasmasprutning

Vid plasmasprutningen krévs det strém for att varma upp materialet med parametrarna 550
ampere, 75 volt och med en verkningstid pa 15 min (Principal Engineer-Materials &
Processes (2), Personlig kommunikation, 20 mars, 2023), vilket leder till foljande
berdkningar:

E =5504 x 75V x0,25h =10313Wh = 10,313kWh = 37,13M]

Utover elektricitet kravs det ocksa en hel del argon. Vid plasmasprutningen anvands 38,1 liter
per minut (Principal Engineer-Materials & Processes (2), Personlig kommunikation, 20 mars,
2023) och gasen anvands under hela processen som ger foljande méngd:

Mangd Argon = 38,11/ min X 15min = 571,5liter = 796,4kg

Da programmet Gabi endast har data tillganglig for framstéllningen av argon i Tyskland har
en optimering utforts genom att framstéllningen gar igenom en kalkyl som omvandlar
energiatgangen for tysk el till svensk. Datan som har anvénts ar hamtat ifran Gabi dar tysk
elektricitets mix har ett utslapp pa 0,144kg CO2/MJ i jamforelse med svensk elektricitets mix
som &r 0,003kg CO2/MJ. Den méangd tysk argon som motsvarar 796,4kg svenskt argon,
réknas darmed ut genom:

0,144kg CO2/M] X a = 796,4kg — a = 5531
- 0,003kg CO2/M] X 5531 = 16,6kg

Argonet transporteras ocksa med lastbil ifran Surahammar till GKN, vilket ocksa tas med som
indata.

4.1.11Vatbléastring

Da det inte fanns nagon data kring vatblastring tillganglig pa foretaget, behdvde den genereras
pa annat vis. Efter att en marknadsundersokning hade utforts hittades en produktspecifikation
for den maskin som anvands pa GKN. Enligt specifikationen drar maskinen 5,5kW (Riley
Industries LTD , u.d.) och enligt GKN:s egna operationslista pagar processen i 0,4h, vilket ger
féljande berdkning:

E = 55kW X 0,4h = 2,2kWh = 7,92M]

4.1.12 Transport
De transportstrackor som har anvants som input ar kartlagda utifran vart de olika processerna
ar stationerade (Global Commaodity Buyer, Personlig kommunikation, 2023, 17 mars).
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Strackorna har sedan tagit fram med hjélp av programmet distance (https://www.distance.to/)
som raknar ut avstand mellan olika adresser. For lastbilstransport har bilvagsstrackan anvants
da det ar troligast att den strackan kors, medan fagelvagen har anvants som antagande for
flygstrackor och bat, da det ar svarare att anta dessa vagstrackor. Vid bréansleforbrukningen
for transport har det antagits att branslet kommer ifran samma omrade som déar transporten har
utforts. Forbrukningen ar kalkylerad av programmet Gabi och ar baserad pa de végstrackor
som anvants som input.

Da kunden inte alltid & detsamma varierar transportstrackan vid leverans till kund. De olika
landerna som kdper in motorn ar: Sydafrika (Makhado), Thailand (Surat Thani), Ungern
(Kecskemét), Tjeckien (Caslav) och Sverige (Satenas, Luled, Kallinge, Linkoping). For att fa
perspektiv kring hur olika miljopaverkan kan variera beroende pa kund, har tva
livscykelanalyser utfort for den kunden med langst respektive minst transportstracka. | detta
fall visade det sig vara Sydafrika till staden Makhado samt Satens.

Inom GKN fraktas de olika delarna med hjalp av dragtruck, enligt den tekniska
specifikationen for trucken som tagits del av for detta arbete, dras den med hjélp av tva
elektriska motorer som drar 10kWh/h vardera. Enligt samma specifikation & maxhastigheten
25km/h for denna truck, vilket har lett till antagandet att medelhastigheten ligger pa 12,5km/h.
Den totala korstrackan beraknas vara 2,9km och ar baserad pa positionerna for de olika
verkstaderna som utfér processerna pa komponenten. Datan som tagits fram ovan ger foljande
berakning:

2,9km

12,5km/h - 232k

— 20kWh/h x 0,232h = 4,64kWh = 16,7M]

4.1.13 Atervinning

Vid atervinning av spill sa anvandes energiforbrukning for jungfruligt material enligt Granta
Selector da en viss andel av det behdvs vid framstallning av nytt material. Denna energiatgang
lag pa 558,5MJ/kg enligt Granta Selector och atervinningsgraden ar ca 60 procent.
Energiforbrukningen for atervinning av titan 17 ar 71,55MJ/kg enligt Granta Selector. For
denna komponent sa atervinns allt spill for den egna produktionen vid GKN (Senior
Manufacturing Engineer-Prod.&Plan, Personlig kommnuikation, 22 februari, 2023).
Bréakningarna for atervinning av spill har utforts av programmet Gabi med hjalp av datan som
presenterats.

4.2 In- och utgaende data
| den sammanfattande tabell 2 nedan redovisas den data som har tagits fram under

inventeringsanalysen. Datan ar tagen ifran berakningarna ovan tillsammans med programmets
egna kalkyler.
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Aktivitet

Tabell 2

Sammanstéllning av inventeringsanalys

Livscykel-

stadie

Transport bat malm, Transport Antaganden 12 460km Titan ramaterial
Gruva (Kina) -> Port 53,5kg
of Charleston (USA) Massa av komponent
(varierar beroende pa (6vrigt Kalkylerat
livscykel-stadie) av Gabi)
(Ovrig input beréknad
av Gabi)
Transport Lastbil Transport Antaganden 259,24km Titan ramaterial

malm, Port of
Charleston (South
Carolina) > ATI
fabrik (North
Carolina) Alloy Way,
Monroe, NC 28110,
USA

Massa av komponent
(varierar beroende pa
livscykel-stadie)

(Ovrig input beraknad
av Gabi)

53,5kg

(6vrigt kalkylerat
av Gabi)

Titanium 17, near-beta | Framstéllning | Ansys Selector | Titan rAmaterial 53,5kg | Ti-17 legering

alloy, Ti-5Al-2Sn- av material 53,5kg

4Mo-2Zn-4Cr (Ti-17) 13 776,25MJ

Varmebehandling - Tillverkning ATI, Ti-17 legering 53,5kg Titan smide

Titanium 17 alloy vid leverantdr | berdkningar, 53,5kg
antaganden 530,64MJ + 505,98MJ

Konvertering — Billets, | Tillverkning Ansys Selector | Titan smide 53,5kg Titan smide

Til7 vid leverantor | antaganden 53,5kg

861,35MJ

Transport Lastbil Transport Antaganden 1737,1km Titan smide

billet, ATI fabrik 53,5kg

(North Carolina) Alloy Massa av komponent

Way, Monroe, NC (varierar beroende pa -

28110, USA > livscykel-stadie) E(Jl(\)lvcr;lglgil;alkylerat

Wyman Gordons

fabrik (Houston) (Ovrig input beraknad

10825 Telge Road av Gabi)

Houston, TX 77095

(281) 856-9900

Grovsvarvning — Tillverkning Ansys Titan smide 53,5kg Titan smide 42kg

Ultraljudsform, Til7 vid leverantdr | Selector, -11,5kg spill
Antaganden 32,9MJ
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Aktivitet

Livscykel-

stadie

Transport lastbil Transport Antaganden, 40,27km (bilvag) Titan smide 42kg
Smide, Wyman Berékning av
Gordons fabrik Gabi Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
(Houston) 10825 Telge (varierar beroende pa av Gabi)
Road livscykel-stadie)
Houston, TX 77095 )
(281) 856-9900 »> (Ovrig input berdknad
Flygplats George Bush av Gabi)
Intercontinental
Airport
Transport flyg smide | Transport Antaganden, 8 168km (fagelvag) Titan smide 42kg
(USA, Houston) -> Berékning av
(Sverige, Landvetter) Gabi Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
(varierar beroende pa av Gabi)
livscykel-stadie)
(Ovrig input beréknad
av Gabi)
Transport lastbil smide | Transport Antaganden, 99,93km (bilvég) Titan smide 42kg
(Sverige, Landvetter) Berékning av
- GKN (Sverige, Gabi Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
Trollhattan) (varierar beroende pa av Gabi)
livscykel-stadie)
(Ovrig input beraknad
av Gabi)
Numerisk styrd Tillverkning Data ifran Titan smide 42kg Titan smide
svarvning (fint) vid GKN GKN 11,6kg
527,76MJ +
62,089MJ -30,4kg spill
Numerisk styrd Tillverkning Data ifran Titan smide 11,6kg Titan smide
svarvning (grovt) vid GKN GKN 10,9kg
700,38MJ
-0,7kg spill
Dragdriftning Tillverkning Data ifran Titan smide 10,9kg Titan smide 9,5kg
vid GKN GKN
23,76MJ -1,4kg spill
Gradning (manuell) Tillverkning Data ifran Titan smide 9,5kg Titan smide 9,5kg
vid GKN leverantor,
Berdkningar 0,94MJ+ 0,14MJ
Eletsning Tillverkning Data ifran Titan smide 9,5kg Titan smide 9,5kg
vid GKN GKN,

Berdkningar

1,56MJ + 0,02MJ +
44MJ + 10MJ
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Aktivitet

Livscykel-

stadie

Plasmasprutning Tillverkning Data ifran Titan smide 9,5kg Titan smide 9,5kg
vid GKN GKN,
Berékningar, 37,13MJ
Gabi
796,4kg Argon (16,6kg
tyskt argon se kapitel
4.1.10 ovan)

Transport lastbil Tillverkning Data ifrdn 308km (bilvag) (6vrigt kalkylerat

argon, (Sverige, GKN | vid GKN GKN, av Gabi)

-> Sverige, antaganden (Transport av argon

Surahammar) input berédknad av Gabi)

Vatblastring Tillverkning Data ifran Titan smide 9,5kg Titan smide 9,5kg

vid GKN leverantor
7,92MJ

Transport Lasthil, Transport Antaganden 308km Titan smide 9,5kg

Argon (Surhammar)

-> (Trollhéttan, GKN) Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
(varierar beroende pa av Gabi)
livscykel-stadie)

(Ovrig input beréknad
av Gabi)

Transport dragtruck Transport Data ifran 2,9km Titan smide 9,5kg

(inom GKN mellan leverantor,

stationer) Antaganden, 16,7 MJ

Berékningar

Alternativ 1: Transport Antaganden 99,93km (bilvag) Titan smide 9,5kg

Transport Lastbil

”Spole 1 & 2” Massa av komponent (6vrigt kalkylerat

(Trollhattan, GKN) - (varierar beroende pa av Gabi)

(Landvetter) livscykel-stadie)

(Ovrig input beraknad
av Gabi)
Alternativ 1: Transport Antaganden 9400km (fagelvag) Titan smide 9,5kg

Transport Flygplan
(landvetter)

”Spole 1 & 2” >
Kruger-Mpumalanga-
flygplats (Sydafrika)

Massa av komponent
(varierar beroende pa
livscykel-stadie)

(Ovrig input beraknad
av Gabi)

(6vrigt kalkylerat
av Gabi)
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Aktivitet

Livscykel-

stadie

Alternativ 1: Transport Antaganden 293km (bilvag) Titan smide 9,5kg
Transport Lastbil
”Spole 1 & 2” Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
(Kruger-Mpumalanga (varierar beroende pa av Gabi)
flygplats) = Kund livscykel-stadie)
(Makhado)

(Ovrig input beraknad

av Gabi)
Alternativ 2: Transport Antaganden 37km (bilvag) Titan smide 9,5kg
Transport Lastbil,
”Spole 1 & 2” (GKN Massa av komponent (6vrigt kalkylerat
Trollhattan) - Kund (varierar beroende pa av Gabi)
(Sétenas) livscykel-stadie)

(Ovrig input beréknad

av Gabi)
Atervinning av spill Atervinning Antaganden 44kg spill

-26,4kg (60%

atervinningsgrad)

5. Resultat

| resultatet redovisas miljopaverkan utifran GWP och PED. Detta gors i bade tabell och
diagramform. Andelen paverkan av de olika huvudkategorierna redovisas ocksa tillsammans
med en fordjupning i GKN:s egen produktion. Det tas dven upp hur stor paverkan som varije
process i den egna produktionen har per timme. Slutligen redovisas dven en analys av de
kemikalier som ingdr i produktsystemet.

5.1 Miljopaverkansbeddmning

Vid miljopaverkansbeddmningen analyseras den data som samlats in under
inventeringsanalysen. For att kalkylera miljopaverkan har programvaran Gabi dven i detta fall
anvants. Programmet kan generera olika viktningar beroende pa vilken klassificering som
efterfragas. Fordelen med programmet &r att karaktéaringeringen skots av sig sjalv, vilket
innebdr att det endast krévs in- och utfloden for att ta fram data for olika klassificeringar. 1
detta fall har miljopaverkan utvarderat genom koldioxidekvivalenter eller GWP som det ocksa
kallas, vilket ar en vanlig faktor att utga ifran vid livscykelanalyser. Koldioxidekvivalenter ar
en enhet som anvands for att dversatta miljopaverkan fran olika véaxthusgaser sett ur koldioxid
(Naturvardsverket, u.d,a.). Den andra faktorn som har analyserats &r PED, dar enheten méts i
MJ. Vid utvérdering av PED analyseras istéllet hur stor energi som krévs under livscykeln.
Anledningen till att en sadan analys har utforts ar baserat pa att det ligger i GKN:s intresse, da
energikonsumtion ar mer familjart for de som jobbar i produktionen jamfort med
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koldioxidekvivalenter. Miljopaverkansbeddmningen hoppas med hjalp av detta bli mer
lattfattlig.

5.1.1 GWP (100ar)

| tabell 3 nedan redovisas den totala miljopaverkan genom koldioxidekvivalenter sett ur ett
100 ars perspektiv. De olika processerna har delats in i foljande sex huvudkategorier:
Framstallning av material, Transport innan GKN, Produktion innan GKN, Produktion vid
GKN, Transport vid/fran GKN, Atervinning. Som tidigare namnts har analysen delats upp i
tva alternativ dar det forsta representerar data for leverans till kund i Sydafrika, och det andra
for leverans till kund i Satenas. Den totala paverkan varierar mellan 1470-1520kg CO- eq
beroende pa vem som ar kund.

Tabell 3

Sammanstéllning av GWP

Faktor GWP Kommentar
[kg CO2 eq]

Total Paverkan — Alternativ 1 1520 Se tabell 2 ovan for in- och
output for alternativ 1.
Total Paverkan — Alternativ 2 1470 Se tabell 2 ovan for in- och
output for alternativ 2.
Framstéllning av material (Ti17) 1800
Totalt: 1800
Flygtransport, US > SE - Kerosene 187,5 Inkluderar paverkan fran
E branslet
<
e | Lastbilstransport, US — Diesel 8,49 Inkluderar paverkan frén
« branslet
g
:E Battransport, Kina > US 3,871 Inkluderar paverkan fran
e branslet
g
£ Lasthilstransport, SE — Diesel 0,3927 Inkluderar paverkan fran
g brénslet
=
Totalt: 200,3
Vérmebehandling — Naturgas 113
- _
O ¢ | Konvertering -Naturgas 113
ko
3
T §
& E Grovsvarvning - Naturgas 4,32
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Totalt: 230,3
Plasmasprutning — argon 33,4 Inkluderar framstéllning
och transport av argon
Numeriskt styrd svarvning (grovt) — 8,14
elektricitet
Numeriskt styrd svarvning (fint) — 6,85
elektricitet
E Eletsning — elektricitet 0,646
o
E Plasmasprutning — elektricitet 0,431
c
o Dragdriftning — elektricitet 0,276
¥
B Vatblastring — elektricitet 0,092
£ ____
Manuell gradning — elektricitet 0,0126
Totalt: 49,8
Dragtruck — elektricitet 0,194
Alternativ 1: Flygtransport, SE > RSA | 48,47 Se tabell 2 ovan for in- och
E — Kerosene output for alternativ 1.
o Alternativ 1: Lastbilstransport, RSA 0,2595 Se tabell 2 ovan for in- och
°§ (Kruger—Mpumalangg—flygplats) > output for alternativ 1.
- RSA (Makhado) — Diesel
o
> - - -
) o Alternativ 1: Lastbilstransport, SE 0,091 Se tabell 2 ovan for in- och
g. (GKN, Trollhattan) = SE (Flygplats, output for alternativ 1.
g Landvetter) — Diesel
£
Alternativ 2: Lastbilstransport, SE 0,03363 Se tabell 2 ovan for in- och
(GKN, Trollhattan) > (Flygvapnets output for alternativ 2.
flottlinje F7, Satenas) — Diesel
Totalt: Alternativ 1 - 49
Alternativ 2 - 0,2
Atervinning av spill — elektricitet -810,4 Inkluderar framstéllning av
> ramaterial. Observera
't negativt tecken, vilket
= innebar positiv
E miljopaverkan.
E

Totalt:

-810,4

| figur 13 och 14 nedan redovisas miljopaverkan ifran GWP med utgang ifran de olika
processerna, virt att ta i beaktning &r att kategorin “atervinning” har en negativ paverkan. Vid
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jamforelse av de bada diagrammen framgar det att de olika alternativen inte har nagon storre
paverkan av de faktorer som har storst GWP. Den process som har hogst paverkan &r
overlagset framstallningen av material (1800 kg CO- eq) foljt av flygtransporten mellan USA
och Sverige (187,5 kg CO- eq). Dérefter kommer varmebehandlingen och konverteringen som
bada har lika stor paverkan (113 kg CO; eq). Alla dessa processer sker innan produktionen vid
GKN. Atervinning &r den nast storsta faktorn om det inte tas hansyn till att den &r negativ (-
810,4 kg CO; eq), och &r den enda av de fem storsta faktorerna som utfors hos GKN.

2000

1500

1000

500

Kg CO2 eq.

-500

-1000

1500

500

Kg CO2 eq.

-500

-1000

Totalt

Totalt

Figur 13
Diagram for GWP — alternativ 1

Flygtransport, US - SE - .-i-\ter\-inn'lng av spill—  Virmebehandling— Konvertering -

Keroszne elektricitet Naturgas MNaturgas

Figur 14
Diagram for GWP — alternativ 2

Flygtransport, US - 5E .!‘-\ter'.linninga\.r spill— Varmebehandling— Konvertering -

- Kerosene elektricitet Naturgas Naturgas

Framstéllning av Ovrigt
material (Til7)

Framstalining av Cvrigt
material (Til7)
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I figur 15 och 16 nedan redovisas miljépaverkan ifran GWP utifran de olika
huvudkategorierna, vért att ta i beaktning &r att kategorin atervinning” har en negativ
paverkan. Det framgar tydligt att materialframstallningen &r den faktor som har storst
paverkan (77-79 %). Det gar dven att utlasa hur atervinningsprocessen har en tydlig positiv
paverkan genom livscykeln, da den minskar med dver en fjardedel av totalen (-26 %). Vid
jamforelse av de bada diagrammen framgar det att “transport vid/frin GKN” kan variera
mellan 0 % till 2 % beroende pa vilken kund som komponenten levereras till. Genom
utlasning av figur 15 och 16 framgar det aven att bade produktionen (10 %) och transporten (9
%) som sker innan GKN &r hogre dn produktionen (2 %) och transporter (0-2 %) som sker vid
foretaget.

Figur 15
Cirkeldiagram for GWP, huvudkategorier — Alternativ 1

® Framstallning av material = Transport innan GKN = Atervinning
m Produktion innan GKN = Produktion vid GKN

Transport vid/fran GKN

Figur 16
Cirkeldiagram for GWP, huvudkategorier — Alternativ 2

0%
10% 2%

-26%
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5.1.2 GWP — Produktion vid GKN

Da GKN har som storst kontroll 6ver sin egen produktion har en narmare analys utforts kring
kategorin “produktion vid GKN”, vilket redovisas i figur 17 nedan. Ifran detta gar det att
utlasa hur en process har dverlagset storst miljopaverkan och star for éver 67 % av totalen.
Detta ar argonforbrukningen vid plasmasprutningen. Denna process &r mycket kort och utfors
under 15 minuter, vilket innebar att GWP blir relativt 1ag sett ur dess elférbrukning vid
jamforelse av de andra processerna, detta till trots att processen ar ganska energikréavande.
Daremot anvands det stora mangder argon som har visat sig ha stor paverkan éversatt till
koldioxidekvivalenter. De andra processerna med stor paverkan ar numerisk styrd svarvning,
bade vid fin- och grovbearbetning. Detta beror troligtvis pa att processen utfors under lang tid,
da energiforbrukningen av maskinerna inte visat sig vara relativt hog. Ovriga processer visar
sig ha minimal paverkan vid en relativ jamforelse.

Figur 17
Diagram for GWP — produktion vid GKN

GWP - Produktion vid GKN
totalt [

Manuell gradning — elektricitet
Eletsning — elektricitet
Vatblastring — elektricitet
Dragdriftning — elektricitet |
Plasmasprutning — elektricitet |
Numeriskt styrd svarvning (fint) — elektricitet [N
Numeriskt styrd svarvning (grovt) - elektricitet | NG
Plasmasprutning —argon [

0 10 20 30 40 50 60
[kg CO2 eq]

5.1.3 GWP/h

Da operationstiden varierar mycket for de olika processerna pa GKN, har ett diagram 6ver
GWHP/h tagits fram enligt figur 18 nedan. Detta for att fa en béttre bild 6ver hur paverkan kan
variera beroende pa under hur lang tid som processen pagar. Vid berdkning av GWP/h har
inte eletsning tagits i beaktning da dess paverkan ar baserad pa per komponent och inte i
timmar som de andra processerna.

Det framgar att argonanvandningen &r det som paverkar absolut mest per timme sett ur GWP.
Faktum &r att den drar mer &n 30 ganger sa mycket som de andra processerna tillsammans gor
per timme. EIforbrukningen ifran plasmasprutningen ar den faktor som dessutom har nast
storst paverkan, vilket innebér att plasmasprutningen star for de tva faktorer med storst
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paverkan per timme. Ifran figur 18 nedan framgar det att svarvningen har nast storst paverkan
efter de bada plasmasprutningsfaktorerna, varav finbearbetningen har stérre paverkan per
timme &n grovbearbetningen. Men i det slutliga ar &nda den totala paverkan ifran
grovbearbetningen storre &n finbearbetningen, da processen utfors under langre tid (se figur
17). Efter svarvningen kommer dragdriftningen, efterfoljt av vatblastring och manuell
gradning.

Figur 18
Diagram for GWP/h — produktion vid GKN

160
140 1336
120
100
£
S,
& &0
=
a
&0
40
20
0,67 0,72 1724 0,46 0,23 0,01
G — I
Flazmasprutning —  Mumeriskt styrd Numeriskt styrd  Flasmasprutning—  Dragdriftning — ‘."5th|éstring = Manuell gradning —
argon swarvning (grovt) - svarvming (fimt) — elektricitet elektricitet elektricitet elektricitet
elektricitet elektricitet

| tabell 4 nedan redovisas den energiférbrukning som kravs for de olika faktorerna. Precis
som vid GWP har processerna delats in i samma sex huvudkategorier: Framstéllning av
material, Transport innan GKN, Produktion innan GKN, Produktion vid GKN, Transport
vid/fran GKN, Atervinning. Baserat pé de alternativ som namnts ovan varierar den totala PED
mellan 56 500 - 57 188MJ, beroende pa hur langt komponenten ska transporteras for leverans
till kund.
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Tabell 4

Sammanstéllning av PED

Faktor Kommentar
Total Paverkan — Alternativ 1 57 188 Se tabell 2 ovan for in-
och output for alternativ
1.
Total Paverkan — Alternativ 2 56 500 Se tabell 2 ovan for in-
och output for alternativ
2.
Framstallning av material (Til7) 38 400
Totalt: 38 400
Flygtransport, US = SE - Kerosene 2690 Inkluderar paverkan fran
E bréanslet
‘: Lastbilstransport, US — Diesel 127 Inkluderar paverkan fran
g branslet
£
:E Béttransport, Kina = US 50,1 Inkluderar paverkan fran
- bréanslet
g Lastbilstransport, SE — Diesel 5,84 Inkluderar paverkan fran
- branslet
=
Totalt: 28729
Vérmebehandling — Naturgas 1750
L 4 .
O ¢ | Konvertering -Naturgas 1750
o0
3
33
E E Grovsvarvning - Naturgas 66,8
Totalt: 3566,8
Numeriskt styrd svarvning (grovt) - 1690
elektricitet
> Numeriskt styrd svarvning (fint) — 1420
¢ elektricitet
2 Plasmasprutning — argon 620 Inkluderar framstéllning
S och transport av argon
£ Eletsning — elektricitet 134
lg
% Plasmasprutning — elektricitet 89,7
2
[
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Dragdriftning — elektricitet 57,4
Vatblastring — elektricitet 19,1
Manuell gradning — elektricitet 2,61
Totalt: 4032,8
Dragtruck — elektricitet 40,3
Alternativ 1: Flygtransport, SE > RSA | 670 Se tabell 2 ovan for in-
> — Kerosene och output for alternativ
¢ 1.
o Alternativ 1: Lastbilstransport, RSA 3,9 Se tabell 2 ovan for in-
& | (Kruger-Mpumalanga-flygplats) > och output for alternativ
- RSA (Makhado) — Diesel 1.
©
> : :
< Alternativ 1: Lastbilstransport, SE 1,35 Se tabell 2 ovan for in-
8 | (GKN, Trollhattan) > SE (Flygplats, och output for alternativ
] Landvetter) — Diesel 1.
£
Alternativ 2: Lastbilstransport, SE 0,5 Se tabell 2 ovan for in-
(GKN, Trollhattan) - (Flygvapnets och output for alternativ
flottlinje F7, Satenés) — Diesel 2
Totalt: Alternativ 1 — 715,6
Alternativ 2 — 40,8
Atervinning av spill — elektricitet 7600 Inkluderar framstallning
g av ramaterial.
‘s
IE
<
S
B
Totalt: 7600

| figur 19 och 20 nedan redovisas vilka processer som har stérst PED for de bada alternativen.
Awven sett ur PED har framstéllningen av material dverlagset storst paverkan (38 400MJ). Den
stora skillnaden mot GWP &r att atervinningsprocessen nu istéllet star for nast storst paverkan
(7 600MJ). Detta beror pa att PED endast raknar pa den energi som kravs for att atervinna
materialet. Storst paverkan efter atervinning ar flygtransporten mellan USA och Sverige

(2 690M)), efterfoljt av varmebehandlingen (1 750MJ) och konverteringen (1 750MJ), vilket
efterliknar resultatet for GWP.
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Figur 19

Diagram for PED — alternativ 1

60000
50000
40000
= 30000
20000
10000

. || l _— _— .

Totalt Fiygtransport, US - S5E Atenrinn'lng av spill— Varmebehandling — Konvertering - Framstallning av Cwrigt

- Kerosene elektricitet Naturgas MNaturgas material (Ti17)
Figur 20
Diagram for PED — alternativ 2
PED - alternativ 2

60000
50000
40000
= 20000
20000
10000

. [ . — — -

Totalt Flygtransport, U5 - 3E Atenlinning av zpill— Warmebehandling — Konwvertering - Framstallning av Ovrigt

-Keroszne elektricitet Naturgas Naturgas material [Til7)

I figur 21 nedan redovisas hur stor paverkan sett ur PED som varje huvudkategori procentuellt
star for. Aven i dessa diagram har framstéllningen stérst paverkan och star for 67-68 % av
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totalen. Det innebér dock att den inte star for lika mycket som for GWP dar andelen istallet
var 77-79 % (se figur 15 och 16). Atervinning star istéllet for en storre andel p& 14 % dé den
inte langre har en negativ paverkan. Efter atervinning har GKN storst energiatgang, efterfoljt
av produktionen innan GKN, transport innan GKN och slutligen transport vid/fran GKN.
Detta skiljer sig ifran resultatet av GWP dar produktionen vid GKN stod for nast minst
paverkan pa 2 %. Sett ur PED star den istallet for den tredje storsta andelen pa 7 %.

Figur 21
Diagram for PED

PED [MJ] - Alternativ 1 PED [MJ] - Alternativ 2

14% 14%

0%
7%

1%
7%

6%

6%
5%
5%

67%

68%

= Framstéllning av material = Transport innan GKN = Framstdllning av material = Transport innan GKN
m Produktion innan GKN = Produktion vid GKN m Produktion innan GKN = Produktion vid GKN
Transport vid/fran GKN Atervinning Transport vid/fran GKN Atervinning

5.1.5 PED - Produktion vid GKN

| figur 22 nedan sammanstalls paverkan ifran de olika processerna for produktionen vid GKN.
Argon-forbrukningen vid plasmasprutning har nu tredje storst paverkan, vilket skiljer sig fran
GWP dar den var 6verlagset storst. Detta beror pa att argon-forbrukningen inte har nagon
storre energiforbrukning, vilket har stor paverkan sett ur PED. De bada processerna
grovbearbetning vid numerisk styrd svarvning samt finbearbetning har nu istéllet storre
paverkan, da deras energiatgang ar relativt hog. Utover detta skiljer sig inte resultaten for
GWP och PED nagot storre, da dven évriga processer i detta fall har relativt lag paverkan av
totalen.
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Figur 22
Diagram for PED — produktion vid GKN

totalt
Manuell gradning — elektricitet

Eletsning — elektricitet M
Vatblastring — elektricitet |

Dragdriftning — elektricitet 1l

Plasmasprutning — elektricitet W

Numeriskt styrd svarvning (fint) — elektricitet |GGGy
Numeriskt styrd svarvning (grovt) - elektricitet NGNS
Plasmasprutning —argon |GG
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5.2 Analys av kemikalier

Den data som anvénts for de kemikalier som har analyserats ar hamtad fran chemsoft, vilket
ar en databas med alla GKN:s kemikalier och skyddsblad. Da operationslistan inneh6ll
processer som betning, vilket inte kraver nagon energiforbrukning utan endast bestar utav
kemikalier i rumstemperatur. Gjordes en analys kring kemikalierna ur ett socialt
hallbarhetsperspektiv, for att fa en bredare bild av den totala klimatpaverkan. Kemikalierna
som analyserats ingdr i nagon av foljande bad: anodisering, allokering, rengéring, aktivering,
etsning och betning. Observera att reng6ringsbadet ingar i eletsningsprocessen, da de 6vriga
rengoringsprocesserna har avgransats ur arbetet.

Vid tillverkningen av Spole 1 & 2 anvands en mangd olika kemikalier som efter sin
anvandning gar till forbranning med energiatervinning (Site Environmental Lead, personlig
kommunikation, 16 maj, 2023). Dessa kemikalier klassas som farligt avfall, vilket innebar att
de inte far spridas da det riskerar att skada manniskor, djur och natur. Enligt tabell 5 nedan
klassas majoriteten av de kemikalier som anvands med minst ett faropiktogram. Totalt klassas
kemikalierna med fyra olika faropiktogram, varva dessa var: akut giftig, skadlig, allvarlig
halsofara och fratande.

Né&r en kemikalie klassas som “akut giftig” betyder det att den &r giftig och i vérsta fall dodlig.
Dérfor anvands symbolen “dddskalle” da anvéndning pa fel sitt kan leda till sjukdom eller i
varsta fall dod (Kemikalieinspektionen [KEMI], 2023). Vid kemikalier som klassas som
skadliga” innebér det att dessa kan ha skadliga effekter vid fortaring eller inandning, men
aven om den skulle bertra huden. Denna symbol anvands ocksa for produkter som kan irritera
huden, 6gonen och luftvagarna eller orsaka hudallergi. Ut6ver detta kan den ocksa varna for
risken for att bli dasig eller yr vid inandning (KEMI, 2023).

Kemikalier med symbolen for “allvarlig hilsofara” kan vara mycket skadlig for hilsan vid
felaktig anvandning. Detta kan exempelvis innebdra att fortaring av produkten leder till
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kemisk lunginflammation som kan vara dodlig. Men det skulle ocksa kunna innebéra att
inandning leder till allergiska alternativt astmatiska symptom som gor det svart att andas. Den
halsofara som varnas for behover inte alltid heller visa sig direkt. Vissa symptom kan komma
efter en viss tid, som exempelvis cancer eller infertilitet (KEMI, 2023). En kemikalie som
markts med “fratande” innebar att den kan orsaka allvarliga skador om den kommer i kontakt
med huden, dgonen eller munnen. Vid hantering av dessa kemikalier bor kroppen vara
skyddad genom exempelvis skyddsglasdgon eller handskar (KEMI, 2023).

Att standigt arbeta kring dessa kemikalier utgor enligt faropiktogrammen en stor halsorisk och
det &r darmed viktigt att de riktlinjer som kréavs vid hanteringen av kemikalierna foljs. Enligt
chemsoft kraver flera utav dessa bad en viss utrustning vid hantering, nagra av de som namns
ar: ansiktsskydd, dgonskydd, andningsskydd, skyddsklader och skyddshandskar. Att inte
efterfolja dessa skyddskrav kan fa allvarliga konsekvenser. Etsbadet &r ett utav de farligare
baden déa kemikalierna for det badet dr de enda som klassas med akut giftig” (se tabell 5).
Som namndes ovan kan dessa leda till ddlig utgang vid anvandning pa fel sett. I chemsoft
beskrivs dessa kemikalier som mycket fratande och giftig vid inandning, hudkontakt eller
fortaring. Betning kan ocksa anses som en utav de farligare baden da dess kemikalier &r de
enda som klassats som "allvarligt hilsofarliga” (se tabell 5), vilket innebér att de kan vara
mycket skadliga for hdlsan. Enligt chemsoft skulle dessa kemikalier kunna orsaka skada for
det ofodda barnet, cancer eller infertilitet.

Utover risken med att stdndigt jobba runt dessa kemikalier, kan det dven vara problematiskt
med hanteringen av dem néar de inte langre ar brukningsbara. PA GKN skickas kemikalierna
pa forbranning med energiatervinning. Vid forbranning kan flera olika miljofarliga kemikalier
bildas eller frigoras oavsiktligt. Dessa ar svarnedbrytbara for miljon och kan ansamlas i
levande organismer. Mycket tar reningsverken upp, men en del kemikalier kan vara svar att
rena (Sveriges vattenmiljo, 2019).

Tabell 5

Sammanstéllning av kemikalier och dess faropiktogram

Kemikalier

Trinatriumfosfat

Typ av bad

Anodisering
Allokering
rengoring

Kommentar
Irriterar huden

Orsakar allvarlig
dgonirritation

Kan orsaka irritation i

Faropiktogram

luftvdgarna
Fosforsyra Anodiseringsbad | Fréatande : 'i
Véatemedel Anodiseringsbad | - -
Natriumbifluorid, Aktiveringsbad Fratande
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Natrium véatesulfat

Aktiveringsbad

Fratande

Salpetersyra Etsbad Giftig vid inandning,
hudkontakt och
fortaring
Starkt fratande
Flourvatesyra Etsbad Giftig vid inandning,
hudkontakt och @
fortaring
Starkt fratande
Kolofonium Allokering Ogonirritation
rengoring @
Hudirritation
Natriumhydroxid Allokering Irriterar huden.
rengoring, @
Betning
Natrium-Xylensulfonat Allokering Ogonirritation
rengoring @
Hudirritation
Natriummetasilikat Allokering Fratande
rengoring @
Citronsyra Betning Orsakar allvarlig
dgonirritation.
Dietylentriaminpentaéttiksyra | Betning Skadlig vid inandning
pentanatriumsalt
Akut
inhalationstoxicitet
Misstanks kunna
skada det ofddda
barnet.
Reproduktionstoxicitet
Nervanaid NTA 3A Betning Akut oral toxicitet

Skadlig vid fortéring

Orsakar allvarlig
dgonskada

Misstanks kunna
orsaka cancer.
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6. Diskussion

| diskussionen tas potentiella forandringar upp, och vad dem skulle ha for inverkan pa den
nuvarande klimatpaverkan. Detta leder sedan till en slutsats dar olika konstateranden och
reflektioner diskuteras. Slutligen tas olika forslag till fortsatt arbete upp.

6.1 Potentiella forandringar

Under foljande kapitel diskuteras vilka potentiella forandringar som skulle kunna ske i
produktsystemet, och vad det skulle medfora. De férandringar som diskuteras &r dem som
forvantas gora storst skillnad pa den totala paverkan, alternativ dem som vore intressanta for
GKN da det handlar om deras egen produktion.

6.1.1 Byte av argons aggregationstillstand

Vid ett eventuellt byte av argon i vatskeform till gasform skulle GWP minska ifran 33 till
27kg CO2 eq enligt figur 23 nedan. Da argonanvéandningen hade éverlagset storst paverkan
vid GKN, skulle det innebéra en minskning med 12,7% av GKN:s totala miljopaverkan i
produktionen. Argon i gasform transporteras dessutom i storst del i vatskeform (Air Products
and Chemicals, u.d.), vilket innebar att gasform inte heller tar mer plats vid eventuell transport
och orsaker darmed inte en storre paverkan. Det ar dock oklart vad som skulle kravas av
produktionen for att kunna anvanda argon i dess gasform. Troligtvis skulle det innebéra en
viss kostnad for foretaget, da nagon form av kalibrering eller byte av delar skulle kréavas.

Figur 23
Diagram for GWP — produktion vid GKN, samt potentiell besparing

totalt  ——

Manuell gradning - elektricitet

Eletsning - elektricitet

Vatblastring — elektricitet
Dragdriftning — elektricitet |
Plasmasprutning — elektricitet |
Mumeriskt styrd svarvning (fint) — elektricitet  |INNEN
Mumeriskt styrd svarvning (grovt) - elektricitet  |INNEGE
Plasmasprutning —argon NGNS

0 10 20 30 40 50 60
[keg COZ eq]
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6.1.2 Byte av argon

Det utfordes en mindre analys av huruvida det skulle vara mojligt att byta ut argon mot
nitrogen. Det visade sig vara mojligt att byta ut &mnet men det skulle innebéra stora kostnader
for foretaget da det kraver nya sprutparametrar, samt nya metod och produktkvalificeringar
(Senior Engineer - Materials & Processes (2) personlig kommunikation, 17 maj, 2023). Det
gar inte heller att forutse hur stor mangd nitrogen som skulle motsvara den argon som kravs
vid operationen. Om méngden vore densamma skulle det innebéra en minskning med 6,9kg
CO2 eq for argon-anvandningen. Men da det inte finns nagon data kring hur mycket nitrogen
som skulle kravas, kan det lika garna innebara en storre paverkan.

6.1.3 Byte av fardmedel

Da flygtransport ifran USA till Sverige var en utav de mest kravande processerna ur
miljosynpunkt, gjordes en jamforelse med bat som alternativt transportsatt. Detta resulterade i
en drastisk minskning av paverkan ifran kategorin “transport innan GKN”. Flygtransport hade
en ursprunglig paverkan med 200,75kg CO; eq, vilket visade sig minska till endast 3,1kg CO-
eg. vid battransport (se figur 24 nedan). Detta resulterade i att den totala miljopaverkan ifran
“transport innan GKN” skulle minska med 8 % och ddrmed skulle endast 1 % &tersta av
totalen. Denna transport utfors dock inte utav GKN, vilket innebér att beslut kring fardmedel
inte ligger hos dem. Att byta fardmedel fran flyg till bat innebar dock att transporttiden 6kar,
vilket forsenar leveransen av smidet.

Figur 24

Diagram for GWP — alternativ 1, samt besparing for transport

2%
2%

9%

® Framstallning av material = Transport innan GKN
m Produktion innan GKN m Produktion vid GKN » Besparing

Transport vid/fran GKN
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6.1.4 Byte fran naturgas till gron elektricitet

Vid produktionen som sker innan GKN sa utfors de olika operationerna med naturgas. For att
fa perspektiv kring hur stor paverkan &r ifran naturgas har en jamforelse utforts med gron
elektricitet ifran USA enligt figur 25 nedan. Detta visade sig vara stor skillnad da
anvéandningen av gron elektricitet skulle inneb&ra en minskning med 6ver 96 %. Detta skulle
innebara en minskning med 9 % av komponentens totala paverkan, enligt figur 26. Dock sa
sker dessa processer hos GKN:s leverantorer vilket innebar att de inte har nagon storre makt
over produktionen.

Figur 25

Diagram for jamforelse av produktion med naturgas mot gron elektricitet
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B Gron elektricitet B Naturgas

Figur 26

Diagram for GWP — alternativ 1, samt besparing vid produktion med gron el
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9%
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= Framstallning av material = Transport innan GKN
y .
m Produktion innan GKN = Produktion vid GKN 2 Besparing

Transport vid/fran GKN
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6.1.5 Gron elektricitet sett ur PED

For att fa insikt i hur stor paverkan gron elektricitet har sett ur PED, gjordes en analys dar
produktionen fore GKN:s nuvarande el-kallor jamfordes med gron elektricitet. Detta
redovisas enligt figur 27 nedan dar det framgar att anvandning av gron elektricitet kraver en
storre mangd MJ, detta trots att gron elektricitet hade en avsevart lagre klimatpaverkan enligt
GWP. Detta skulle kunna bero pa att gron elektricitet inte ar lika effektiv som energikalla,
vilket darmed skulle leda till en hogre energiférbrukning.

Figur 27

PED, Gron elektricitet i jamforelse med nuvarande energikéllor

e _

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
PED - [MJ]

Gron elektricitet ~ m Befintlig elektricitet

6.1.6 Minska paverkan ifran materialframstéllningen

Den kategori som 6verlagset har storst paverkan ar materialframstallningen som star for 77-79
% av komponentens totala paverkan. For att minska GWP vore det darmed effektivt att
minska paverkan vid materialframstallningen. Da det saknas data kring produktionen &r det
svart att géra en narmare analys kring konkreta atgéarder. Det har darfor istallet tagits fram ett
antal direktiv som troligtvis skulle minska GWP men som inte stddjs av nagon data.

Det forsta direktivet ar att framst anvanda gron elektricitet for produktionen, da detta har visat
sig ha stor inverkan pa GWP enligt figur 26 ovan. Vért att ta i beaktning ar dock att
energiatgangen tycks oka enligt figur 27 ovan, vilket kan vara bra att ta hansyn till ur
foretagssynpunkt.

Det andra direktivet ar att endast anvanda sig utav atervunnet material for hela komponenten.
Detta eftersom det krdvs avsevart mycket mer energi vid framstéllning av nytt jungfruligt
material (257,5MJ/kg), an vid jamforelse av att atervinna befintligt (71,55MJ/kg). Att
jungfruligt material anvands beror troligtvis pa att materialets egenskaper kan forsamras vid
atervinning. Detta ar sarskilt viktigt att ta i beaktning da komponenten anvéands inom
forsvarssektorn dar det stéalls hoga krav pa prestanda.
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Det sista direktivet ar att skapa smiden vars massa éverensstammer béttre med komponentens
slutliga massa. Totalt bearbetas 44 kg bort, viket &r mycket sett till att slutkomponenten véger
9,5 kg. Att skapa smiden med lagre massa skulle innebéara att materialframstallningen minskas
da det tillverkas mindre méangd material. Men det skulle ocksa leda till att det kravs mindre
bearbetning, vilket dven det skulle minska pa den totala paverkan. Dessutom skulle paverkan
ifrdn transport minska da mindre mangd massa behover fraktas.

De tre direktiven for minskad GWP sammanstalls i punktform nedan.

- Vid processer som kréver el, anvand gron elektricitet.
- Anvand atervunnet material.
- Tillverka smiden som béttre 6verensstammer med slutlig massa.

6.2 Slutsats

Resultatet visar tydligt att framstéallningen av material ar den process som har storst paverkan
bade sett ur GWP och PED. De bada leverans-alternativen har minimal paverkan ur det stora
livscykelperspektivet, men pa detaljniva skiljer de sig at. Da framstallningen av material star
for den absolut storsta andelen av klimatpaverkan, vore det som mest effektivt att forsoka
minska pa den for att minska totalen av komponentens livscykel. Men detta ar problematiskt
da det ar svart att se 6ver vad som kan forbattras kring framstéllningen av material, da datan
som anvants som input inte har varit specifik kring de processer som utforts och endast for en
generell framstallning. Det har inte heller gatt att faststalla hur framstallningen exakt gar till,
och vad datan som anvants som komplement faktiskt representerar, vilket gor berdkningarna
mindre relevanta. Pa grund av detta gar det inte att géra nagon narmare analys kring hur
framstallningen skulle kunna optimeras. Istallet togs tre direktiv fram (se kapitel 6.1.6
“minska péverkan ifrin materialframstillningen”) som troligtvis skulle minska paverkan, men
som inte stodjs av nagon data. Dessa direktiv var:

- Vid processer som kréver el, anvand gron elektricitet.
- Anvand atervunnet material.
- Tillverka smiden som béttre 6verensstammer med slutlig massa.

Tid &r en viktig faktor att ta hansyn till vid for att minska klimatutsldppen. Aven fast en
process kan lata energikravande behover den inte vara det i teorin. Mycket av utslappen beror
pa under hur lang tid som processen pagar. Detta var tydligt da numerisk svarvning hade stor
paverkan sett ur bade GWP och PED jamfort med plasmasprutning som inte gav nagon stérre
paverkan med avseende pa el-atgangen, men som egentligen &r en mer energikravande
process per timme (se figur 18). Detta kan vara vért att ta i beaktning vid exempelvis
utveckling av nya system, da operationstiderna kan ha stor paverkan pa det slutliga resultatet
ur miljosynpunkt. Att plasmasprutning utfors under sa kort tid visar utifran detta hur mycket
det faktiskt skonar klimatet, da det skulle innebara en avsevart mycket stérre paverkan vid
samma operationstid som numerisk svarvning.

Vid jamforelse av PED och GWP framgar det att GKN har en relativt 1ag paverkan sett ur
GWP och energiforbrukning. Trots att foretaget hade storre energiatgang vid sin produktion
(4 032,8MJ) i jamforelse med produktionen som sker hos deras leverantérer (3 566,8MJ), var
deras leverantorers GWP mer an fyra ganger sa stor som produktionen vid GKN. En stor
bidragande faktor till detta beror troligtvis pa att Sverige har relativt bra elektricitet med lagt
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GWHP. Detta pavisar att energiforbrukning inte alltid behdver korrelera med miljopaverkan.
Vid produktion med stor elforbrukning kan det darfor antas att det vore gynnsamt att bedriva
det hela inom Sverige, i hédnseende till GWP.

Ur tolkningen av resultatet framgick det dven att atervinning ar en viktig faktor i arbetet mot
att minska pa klimatpaverkan. Enligt figur 15 och 16 stod atervinning for en minskning pa 26
% av den totala GWP. Att vara noga med atervinning av spillet blir darfor en viktig faktor i
GKN:s eget arbete mot att minska sin paverkan. Vid foretagets egen produktion framgick det
aven tydligt hur argonanvandningen hade absolut storst paverkan sett ur GWP. Det vore
darmed mest effektivt att minska den for att minska pa den totala paverkan ifran den egna
produktionen. Ett alternativ till detta, som namndes ovan (se kapitel 6.1.1 ”byte av argons
aggregationstillstidnd™), vore att byta ifran argon i vatske- till gasform.

Att byta till gron elektricitet visade sig ha stor inverkan pa bade GWP och PED. Vid ett
eventuellt byte till gron elektricitet vid produktionen innan GKN, skulle det innebéar en
minskning med 6ver 96 % (se figur 25). Detta pavisar hur stor betydelse valet av energikalla
kan ha pa klimatet. Men bytet visade sig dven vara negativt sett ur PED, da det istéllet skulle
inneb&ra en markant 6kning av méangden energi vid produktionen innan GKN (se figur 27).
Detta kan anses som ogynnsamt i arbetet for hallbara produktioner, da det kan fordréja
processen. Detta eftersom den ekonomiska aspekten ar viktigt ur ett foretagsperspektiv och da
manga foretag betalar olika baserat pa deras energiférbrukning. Hog energianvandning kan
darfor kosta mer for ett foretag, vilket gor det svarare att motivera till omstéllning av gron
elektricitet. For att de ska vilja satsa pa hallbarhet kravs det darmed att det I6nar sig pa annat
satt, for att det ska vara vart den investering som behdovs.

De kemikalier som GKN anvander sig utav for komponenten som analyserats gar till
forbranning med energiatervinning. Vid hantering av avfall finns en omfattande EU-
lagstiftning som prioriterar olika typer av hantering i en "avfallshierarki”. Denna hierarki
bestar utav fem olika hanteringssatt som listas enligt foljande fran bast till samst: forebygga,
forberedelse for ateranvandning, materialatervinning, annan atervinning och bortskaffning
(Naturvardsverket, u.d.b.). Det nuvarande hanteringssittet “forbrinning med
energidtervinning” ligger i den nést sista kategorin. Detta ar battre &n det sista alternativet,
vilket skulle innebéra att kemikalierna laggs pa deponi. For att forbattra hanteringen
ytterligare borde kemikalierna i sa stor man som mojligt renas, atervinnas for att sedan
anvandas igen. Pa sa sétt skulle hanteringen stiga i “avfallshierarkin” ytterligare. De
kemikalier som ansags som mest riskfyllda att hantera i produktsystemet, var de i etsbadet och
betningsbadet. Vid etsbadet finns varning om “starkt giftigt” och att det &ven dr strakt
fratande. Betningsbadet hade varning om “’strakt halsofarlig” och riskerade att skada det
oftdda barnet, cancer eller infertilitet.

Genom arbetet har det varit svart att fa tillgang till data ifran leverantorer och aterforsaljare
till GKN. Detta har i vissa fall lett till att berdakningar och antaganden har behdvts utféras som
komplettering. Det leder till minskad relevans av det slutliga resultatet som kan bli
missvisande. Att starka relationen mellan leverantdrer och aterforsaljare och gora det mer
tillgangligt till deras data vore dérmed till fordel for GKN. Det skulle leda till att arbetet vid
framtagningen av livscykelanalyser gar snabbare och kraver mindre resurser. Men det skulle
ocksa leda till att resultaten blir mer tillforlitliga och darmed en béttre indikation till GKN
kring vad som har storst paverkan i arbetet mot en mer hallbar produktion.
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Det har inte heller varit helt enkelt att samla in data vid GKN:s egna produktion da flera
processer utfors av gamla maskiner som saknar ndrmare specifikationer. | arbetet mot att
utfora livscykelanalyser pa alla sina komponenter vore det darfor nodvandigt att fa fram data
kring de floden som krévs. Ett stort steg i arbetet vore darfor att méta energiforbrukningen for
de maskiner som saknar denna data, da det oftast ar det primara flodet med storst paverkan.
Men en battre kontakt med aterforséljare och leverantdrer som namndes ovan skulle dven
lampa sig har, da direkt tillgang till data av de maskinerna som finns i produktionen, skulle
spara mycket resurser och gora livscykelanalyserna mer relevanta.

Livscykelanalysen som utforts ger en bra verskadlighet av paverkan ifran de olika stegen i
livscykeln. Den gar ocksa in pa detaljniva sa att foretaget kan se mer specifikt hur mycket
vardera process bidrar till den totala paverkan, och de kan darmed agera utefter det. Men
resultatet kan aven anvandas vid utveckling av nya produktioner. Dar GWP/h kan anvéndas
som ett verktyg i att se 6ver den ungefarligt potentiella klimatpaverkan. Arbetet har dven
bidragit till utvecklingen av GKN:s metod vid utférandet av livscykelanalyser. Da foretaget
annu inte har en bestdmd process att arbeta utefter, har féljande studie genererat nya
tillvagagangssatt att angripa den malbild som satts upp.

6.3 Fortsatt arbete

Vid eventuellt fortsatt arbete skulle de processer som avgransats istallet inkluderas analysen.
Detta skulle ge ett mer tillforlitligt resultat av GKN:s totala paverkan ifran den egna
produktionen. For att det ska kunna utforas kravs det att egna méatningar av energiatgangen
utfors pa de maskiner som ingar i operationslistan och som detta saknas data for. Da det utfors
flera processer som innehaller stor mangder vatten vore det dven lampligt att inkludera
vattenforbrukning. Detsamma géller for tryckluft da aven det ingar i flera utav processerna for
komponenten. For ett annu tillforlitligare resultat skulle det vara nédvéndigt att se pa hela
livscykeln och ifran ett ”vagga till grav” perspektiv.

Da argon-anvandningen vid GKN:e egna produktion stod for 6ver 67 % av deras totala GWP.
Vore ett bra fortsatt arbete att titta pa hur argon-forbrukningen skulle kunna minskas. Finns
det processer som kan bytas ut mot nagra som inte kraver argon och anda ge samma resultat.
Eller skulle det vara mojligt att helt byta eller blanda argon, med nagot som har lagre
paverkan pa klimatet. Att gora en omfattande analys av dessa potentiella forandringar vore
intressant ur ett hallbarhetsperspektiv. Men det vore troligtvis dven intressant ur ett
foretagsperspektiv att kolla upp vad dessa potentiella forandringar skulle innebér ekonomiskt.
En mindre analys av ett eventuellt byte till nitrogen utfordes i kapitel 6.1.2 "Byte av argon”.
Ur analysen framkom det att ett sddant byte vore majligt, men huruvida det ar gynnsamt eller
inte sett ur GWP bor undersokas vidare.
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Bilagor
Bilaga 1

Flodesmodell for komponentens system i programmet Gabi

US: Heavy fuel oil at

US: Electricity grid

US: Electricity from N US: Electricity from i US: Electricity from 1 US: Diesel n
mix Sphera natural gas Sphera natural gas Sphera natural gas Sphera

i0ka

-

'US: Titanium near-beta alloy, Xh'

Ti-5A1-25n-4Ma-2Zn-4Cr GLO: Oil tanker, *Heat treatment ™ *US: conversion - ' *US: Turning - w1 }GLO: Truck
(Ti-17) <u-bb> 53,5k " 53,5kg furnace <u-so> 53,5kg billets, Ti17 <u-so> 53,5ka Titanium 17 (rough) W

11.5ka

. Transport (Before GKN) |

Material production |

| |Munufactur|ng (Before GKN)l

I IMunufucturmg (At GKN) |

Transport (From GKN)

[ |Recyc|lng |

SE: Electricity arid d SE: Electricity arid mix " SE: Electricit
Sphera Sphera

US: Kerosene / Jet Al

+ + o
| 'SE: Turning (fine) Ti17 ¢&F 'SE: Turning (rough) 4O 'SE: Pull broa
42 kg U-s0> Mékg N7 <u-sox 109ka | Til7 <u-so>
204 kg 0.7ka
ed: 11,5kg Mass removed: 30,4kg Mass removed: 0,7kg Mass rem
44 ka
SE: Electricity grid ! {GLO: Ti-17 recycling pe®
mix Sphera Tha T 0% value)ts

Lﬁ.a ka
GLO: Near Beta Ti17 Jat”
alloy {virgin grade)
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