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SAMMANFATTNING

Hos foretaget Autoliv, i Vargarda, har man sett fordelar med att anvinda sig av 3D-skrivare
vid tillverkning av prototyper och Autoliv ser tekniken som ett sitt att 6ka effektiviteten
samt innovationen hos foretaget. Syftet med arbetet var att undersoka varfor mojligheten att
3D-skriva prototyper inte utnyttjades till sin fulla potential och se hur och om det gick att oka
intresset for anviandandet av tekniken. Autoliv ville dven fa en klarare bild av vad tekniken
anvinds till idag samt vad det finns for mojligheter. Slutmalet var att ta fram en handlingsplan till
Autoliv for att uppmuntra och oka intresset for anviindandet av 3D-utskrifter. Undersokningen
har utforts genom att intervjua anstéllda och studiebesok hos prototypleverantorer.

Fran studiebesoken hos prototypleverantdrerna framgick det vad for typ av tekniker inom 3D-
skrivning leverantorerna hade att erbjuda Autoliv. Hos de besokta leverantorerna erbjods flera
olika metoder for 3D-skrivning i olika polymermaterial. Det fanns ocksa mojligheter att, av
leverantorerna, bestilla 3D-skrivna detaljer 1 metallegeringar.

Det framgick av intervjuerna att manga av foretagets anstillda huvudsakligen bestillt fran den
3D-skrivare som fanns hos Autoliv. I storsta man skrevs detaljer ut for att se geometrier och testa
montering av komponenterna. Det fanns nagra som 6nskade att kunna anvinda 3D-skrivning for
mer men tyckte inte att de tillgingliga materialen var tillrdckligt bra. Detta visar att inte alla har
den kunskap som behovs avseende utvecklingen som har skett pa marknaden de senaste aren.

De som inte anvénder sig av 3D-utskrifter i samma utstrdckning som andra tyckte i synnerhet
att det var krangligt att bestilla delar eller sag inget syfte i att ha en 3D-utskriven detalj.

Baserat pa intervjuerna har en handlingsplan skapats for att kunna utveckla tillimpningen
vidare. Slutsatserna dir blev till stor del att foretaget behdover mer kunskap i vilka tekniker
som finns att tillga och vad resultatet kan bli. Detta bor 16sas genom att utbilda berdrd personal
i vad det finns for mojligheter och hur man gar tillviaga for att bestélla prototyper. Darfor bor det
tas fram prover pa olika material och ytbehandlingar. Man bor dven sammanstilla information
om priser, materialegenskaper och ledtider pa ett ldttatkomligt sétt.



SUMMARY

At the company Autoliv in Vargarda the benefits of using 3D-printers for prototyping has been
acknowledged and Autoliv sees the technology as a way of increasing efficiency and innovation
in the company. The purpose of this project was to investigate why the possibility of 3D-printing
prototypes is not used to its full potential and see how and if it is possible to increase the interest
in using the technology. The goal was also to get a clearer overview of what the technology is
used for today and what the opportunities are in the future. The final goal was to draw up an
action plan for Autoliv to encourage and increase interest in the use of 3D-printing. The study
was carried out by interviewing employees and field trips to the prototype suppliers were done.

From the field trips to the prototype suppliers, it was shown what type of technology in
3D-printers the suppliers offered. The visited suppliers offered several different methods
for 3D-printing in various plastic materials. However, there were also opportunities, via the
suppliers, to order 3D-printed details in metal alloys.

It was apparent from the interviews that many of the employees mainly used the 3D-printers at
Autoliv. The details that were printed were mostley used to see geometries and test assembly of
the components. However, there were some who had the desire to use the technology for more
but did not think the available materials were good enough. This shows that not everyone has
the knowledge needed regarding the development that has taken place in this market in recent
years.

Those who did not use the application of 3D printing at Autoliv to the same extent as others
thought it was difficult to order or saw no purpose in having a 3D-printed detail.

An action plan was created to be able to further develop this project. The conclusions were
mainly that more knowledge is needed on what techniques are available for the company and
what the results of those can be. This is recommended to be solved by educating relevant staff in
what kind of opportunities are available and how to proceed with an order. Therefore, samples
of different materials and finishes should be collected. A easily accessible compilation should
be drawn up containing prices, material properties and lead times.
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BETECKNINGAR

CAD - Computer Aided Design
FDM - Fused Deposition Modeling
MIF - Multi jet fusion

SLA - Stereolitografi

SLS - Selektiv lasersintring

STL - Filformat



1 INLEDNING

I detta kapitel kommer det att ges en forklaring om varfor projektet uppstatt, dess syfte,
avgriansningar samt precisering av fragestéllningar.

1.1 Bakgrund

Att tillverka prototyper med hjilp av 3D-skrivare, dven kallat additiv tillverkning, dr nagot som
blir allt storre. Framst dr det mojligheten att kunna tillverka komplexa delar samt den snabba
beredningen som gor tekniken attraktiv.

Undersokningen gors for foretaget Autoliv och kommer utforas pa deras kontor i Vargarda.
Projektet startades upp pa initiativ av anstéllda pa avdelningen Engineering/development. Ett
okat anvindande av 3D-skrivare ses komma inom en snar framtid och Autoliv ser pa tekniken
som ett bra hjdlpmedel under utvecklingsfasen av nya projekt. Autoliv dr vérldens storsta
leverantor niar det kommer till sikerhet inom fordonsindustrin. De tar fram, tillverkar och
levererar de sidkerhetssystem, airbags, sdkerhetsbélten, samt rattar som finns 1 dagens fordon
(Autoliv, 2018).

Det har tidigare gjorts en undersokning om anvindandet av 3D-skrivare hos Autoliv
i Vargarda. Detta skedde i samband med att en 3D-skrivare koptes in till kontoret i
Vargarda. Undersokningen bestod av en enkit som skickades ut till anstidllda pa avdelningen
Engineering/development. P4 grund av tidsbrist kunde ingen djupare undersokning inom
omradet genomforas. Genom att gora en utforligare undersokning inom omradet vill Autoliv
oka anviandandet av 3D-skrivning hos foretaget och pa liangre sikt oka effektiviteten samt
innovationen hos foretaget.

1.2 Syfte

Uppdraget var att undersoka anledningen till varfor flera av Autolivs konstruktorer viljer att
inte anvdnda sig av mojligheten till att 3D-skriva prototyper i utvecklingstadet under ett projekt.
Syftet var dven att undersoka hur man kan oka intresset for de anstéllda att anvinda sig av just
3D-skrivning. Arbete syftade ocksa till att undersoka vilka mojligheter det finns i dagsldget
att 3D-skriva i olika material, kvalitéer och noggrannheter bade internt och externt. Denna
analys forvéntas leda till en handlingsplan till foretaget. Handlingsplanen ska oka intresset hos
konstruktorerna att anvidnda sig mer av 3D-skrivning for att géra arbetet mer effektivt och oka
innovationsgraden.

1.3 Avgrinsningar

Undersokningen har avgrinsats till forutsittningarna hos Autoliv i Vargarda. Fragestillningen
har utgangspunkten att 6kad anviandning av 3D-skrivning vid prototyptillverkning kommer att
oka innovationen pa foretaget. Prisjamforelsen som gjorts dr ganska grov och storre vikt har
inte lagts pa detta.



1.4 Precisering av fragestillningen

Ett antal fragestillningar som ska besvaras har stillts

e Varfor anvinder manga av Autolivs konstruktorer sig inte av mojligheten att 3D-skriva
sina koncept nér de utvecklar en ny produkt?

e Hur kan intresset for att anvidnda 3D-skrivning 1 utvecklingsfasen av projekt 6ka?
e Vad anvinds 3D-utskrifterna i storst utstrackning till?

e Vilka mojligheter och metoder finns det i dagslidget for att skapa prototyper med
3D-utskrifter?



2 TEORETISK REFERENSRAM

I den teoretiska referensramen kommer ett urval av de befintliga teknikerna for 3D-utskrifter
att presenteras. Dessutom ingdr en redogorelse for hur det idag ser ut pa foretaget med
anvidndningar 3D-skrivare.

2.1 Allméant om 3D-skrivare

3D-skrivare dr utrustning som kan skriva ut 3-dimensionella solida objekt fran en digital fil.
Skrivaren arbetar pa sa sitt att den skapar objektet genom att successivt ligga ner materiallager
tills hela objektet dr fardigt, detta sker pa olika sitt beroende pa vilken metod och material
maskinen anvinder. Med en 3D-skrivare kan man producera véldigt komplexa former och med
mindre materialspill dn vad som dr mojligt med dagens andra tillverkningsmetoder. For att
skriva ut ett objekt behovs forst en 3D-modell av objektet pa datorn i t.ex. CAD. Man kan dven
gora en modell med nagot som heter 3D-scanners. Med dessa kan man scanna av ett objekt och
sedan skapa en digital kopia som sedan kan skrivas ut. Innan modellen kan skrivas ut behdver
den forberedas. Detta gors genom att i datorprogram addera stddstrukturer om det behovs. Det
varierar mellan de olika metoderna hur mycket stodstruktur som behovs. Resultaten maste dven
foras over till ett speciellt format, sa kallat STL-format. Darefter anvinds en programvara som
utfor en slicing. Slicing delar upp modellen i hundra eller tusentals horisontella lager och gor
om dessa till kod som en 3D-skrivare kan forsta (GoPrint3D, 2016). Efter att modellen har
skrivits ut borjar efterarbetet med att ta bort de stodstrukturer som har gjort. Detta gors pa olika
sitt beroende pa var de sitter och i vilket material de har gjorts i. Dérefter kan man paborja de
ytbehandlingar man vill gora, som blidstring, polering, lackning, médlning med mera. Det finns
idag sex typer av material som gar att skriva ut i en 3D-skrivare. Dessa dr polymerer, metaller,
betong, keramer, papper, och nagra édtbara “material” som choklad (3DPrinting, 2017).

Idag anvédnds 3D-skrivning for att tillverka bland annat snabba prototyper, skalmodeller
for arkitektur, proteser, filmrekvisita, och sma skalmodeller. Aven dyra exklusiva delar
gar att skriva ut med 3D teknik. Detta anvinds av flygindustrin didr man kan skapa
lattare och mer komplicerade delar @n med traditionella tillverkningsmetoder vilket gor
det billigare (3DPrinting, 2017). Andra exempel pa anvidndningsomraden skulle kunna
omfatta rekonstruktion av fossiler, replikering av antika artefakter, rekonstruktion av ben
och kroppsdelar eller hart skadade bevis. 3D-skrivning anvéinds dven i utbildningssyfte.
3D-skrivning gor det mojligt for elever att materialisera sina idéer pa ett ekonomisk héllbart
och flexibelt sitt. En fordel med att 3D-skriva ut prototyper &r att det kan goras snabbt och
flexibelt. Prototyper kan skrivas ut och testas, och om dndringar behover goras kan detta snabbt
atgirdas och en ny prototyp kan skrivas ut (3DPrinting, 2011).

2.1.1 Olika tekniker

Det finns i dagslidget en hel del olika tekniker for 3D-utskrifter. Hér presenteras ett urval av
dessa och i Tabell 1 sammanfattas deras prestanda nér det giller matt/storlek pa detalj som kan
skrivas ut, samt mgjliga materialval.

SLS
”Selektiv lasersintring” anvinds da det dr viktigt att detaljens héallfasthet och funktion behover



hélla hog standard. SLS &r en av de metoder som anvénder sig av en pulverbadd dir lagren
sintras ihop innan pulverbadden sinks nagot, ett nytt pulverlager ldggs ovanpa och processen
upprepas (Prototal, 2017). Den hiar metoden anviander mest olika nylon-baserade material men
ocksa olika termoplaster. Det material som inte sintras anviands automatiskt som stod till
detaljerna och det behover darfor inte adderas nagra stodstrukturer. SLS anvinds mycket till
komplicerade prototyper som behover vara funktionsdugliga. Pa grund av att det inte anvénds
sa mycket stodmaterial tar det langre tid for detaljerna att svalna vilket leder till lingre ledtider.
Beroende pa vilken ytfinhet man vill ha kan det behovas olika typer av efterarbete (3D Hubs,
2013).

SLA

SLA star for ”’Stereolitografi” och anvinds da det stills hoga krav pa ytfinhet och detaljrikedom.
Man anvinder sig av ett flytande medium som olika sorters resin eller epoxy som hérdas i lager
med hjilp av en laserstrale. SLA anvénds framst till prototyper, vildigt detaljerade skulpturer
och smycken. Efterat behover detaljerna efterhidrdas i en UV-ugn for att bli mindre 6mtaliga
(Prototal, 2017). Det krivs inte mycket efterarbete for den hir metoden férutom att man behdver
avldgsna de stodstrukturer som byggts upp da ytorna dr véldigt sléta direkt fran skrivaren. Den
hir metoden dr inte limpad att anvénda for att skriva ut stora objekt (3D Hubs, 2013).

MJF

“Multi jet fusion”, dr likt SLS, det vill sdga en metod som anvinder sig av en pulverbiddd
men istéllet for att sintra ihop materialet appliceras tva olika vitskor. En “Detailing agent”
appliceras pa utkanten av detaljen ddr materialet inte ska smilta samman for att kanterna ska
bli mer noggranna, och en “Fusing agent” liggs ddr materialet ska smélta samman. Detta gors
pa ett linjart sétt likt en vanlig 2D-skrivare. Darefter hettas pulverlagret upp med en viarmekilla
och de omraden som applicerats med “Fusing agent” smilter samman. Efterat tas detaljerna
bort fran byggytan och pulvret pa ytan borstas och blases bort (Prototal, 2017). MJF fungerar
huvudsakligen med plastmaterialet polyamid. Det kridvs minimalt med efterarbete vilket gora
att det dr en vildigt snabb metod som dirmed ldmpar sig bra for prototyper som ska anvidndas
for form, passform och funktionstestning. De detaljer man far av MJF kan konkurrera med
formsprutade detaljer vilket gor det mycket attraktivt att testa de mekaniska egenskaperna
(Materialise, 2018).

FDM

FDM star for “Fused Deposition Modeling”. Metoden fungerar pa sa sitt att en spole
med termoplastmaterial laddas i skrivaren. Materialet matas sedan till munstycket av
extruderingshuvudet dir materialet smiélter. Extruderingshuvudet kan rora sig 1 x-led, y-led,
och z-led och det smélta materialet sprutas ut i tunna tradar samt tunna skikt pa forutbestimmda
platser. Nir ett lager &r klart ror sig, antingen munstycket uppat eller byggplatformen nerat, for
att sedan paborja nista lager. Denna procces upprepas till det att detaljen &r fardig (3D Hubs,
2013).

PolyJet

En PolyJet 3D-skrivare anvinds for att skapa vildigt detaljerade prototyper som ger en realistisk
bild 6ver hur den slutgiltiga produkten kommer att se ut. Tekniken &r ocksa bra da man kan ta
fram komplexa former samt att den har den storsta mangden av material och farger som gar att
sammanfora i en enda komponent.

Arbetssittet hos en PolyJet 3D-skrivare liknar det hos en bldckstraleskrivare. En
blackstraleskrivare lagger bliackdroppar pa utskriftspapper medan en PolyJet skrivaren ldgger
droppar av flytande material i tunna skikt pa en byggbricka. Under utskriftens gang hérdas



materialet genom att utsittas for UV-stralning. For att skriva ut mer komplicerade komponenter,
t.ex. de med hal eller 6verhidng, krivs det att det finns stodstrukturer. Om inte stodstrukturen
finns kan materialet litt avvika fran den 6nskade formen och resultatet blir att komponenten
inte héller matt och form. Stodmaterialet som anvinds for att bygga stodstrukturen separeras
enkelt fran komponenten da den l6ser upp sig vid kontakt med vatten. Tekniken anses vara
en av de snabbaste teknikerna att skriva ut med och har dven de tunnaste skikten, vilket ger
komponenten mindre synliga skiktlinjer (GSC, 2017).

Tabell 1: Allmdin fakta om de olika 3D-skrivarna

| Teknik | Storsta byggstorlek [mm] | Tillgéingliga material |

SLS 750 x 550 x 550 TPE (termoplaster)
Nylonmaterial
Polystyren
SLA 1500 x 750 x 500 Resin
Epoxy
MJF 256 x 340 x 360 Polyamid
FDM 914 x 610 x 914 ULTEM
PPSF
FDM Nylon
PC
ASA
PolyJet 1000 x 800 x 500 Simulated Polypropylene
Digtal ABS Plus
RGD
Vero
Tango
Agilus

2.2 Nuvarande anviandning av 3D-skrivare

Autoliv i Vargarda anvinder sig i dagslidget bade av en egen 3D-skrivare och av leverantorer.
Skrivaren som finns pa plats i Vargarda dr en uPrint SE Plus och den bygger pa FDM-teknologi.
Materialet som ir tillgidngligt i skrivaren ar plast och prototyper som skrivs ut i skrivaren
anvinds frimst for visualisering av geometrin och/eller monteringstester. Autoliv har dven
anvint sig av leverantorer for att bestilla prototyper. I ett tidigare projekt har en prototyp
bestillts fran Prototal i Jonkoping och nyligen bestélldes en prototyp fran Protech i Stockholm.

2.3 Tidigare utford enkitundersokning

For ungefir tva ar sedan gjordes en enkitundersokning pa Autoliv i Vargarda om anvindningen
av den uPrint SE Plus 3D-skrivare som foretaget inforskaffat. Med enkiten onskade man ta
reda pa om 3D-skrivaren anvéindes, om nej varfor inte, hur ofta den anvindes och vad den
anvindes till. Onskan var #ven att ta reda pa om det var svart att anvinda skrivaren och isafall
vad det var som gjorde det krangligt att anvinda den. Enkiten skickades till konstruktorerna pa



avdelningen Engineering/development.

I den undersokningen framgick det att de flesta hade anvént sig av 3D-skrivaren nagon gang
men olika mycket. Det framkom &dven att de storsta anledningarna till att de valde att skriva
ut delar i 3D-skrivaren var for visualisering, monteringstester samt funktionstester, och det
ansags inte vara overdrivet svart att anvéinda skrivaren. Pa fragan vilken den storsta bristen med
skrivaren var sa svarade de flesta att delarna som skrevs ut inte var tillrackligt hdllbara eller hade
tillrackligt noggranna matt. Tid och materialval landade strax direfter. Konstruktorerna fick
sedan svara pa vad som skulle fi dem att mer aktivt anvinda sig av 3D-skrivaren. Onskemal att
det skulle vara enklare att bestilla, att fa kunskapen for att sjilv kunna skriva ut och mojligheten
att skriva ut mer noggranna detaljer var nagra av kommentarerna. Enkdten med svar finns
bifogad som bilaga 1.



3 METOD

I det hir kapitlet beskrivs de metoder och tillvigagangssitt som anvénts i studien.

3.1 Projektplanering

Vid uppstarten av projektet planerades tillvigagangssittet med ledning och handledare pa
avdelningen Engineering/development pa Autoliv. Tillgang till tidigare utfort arbete inom
omradet fick tas del av samt arbetsmaterial tilldelades. For den langsiktiga planeringen anviandes
ett Gantt-schema som finns bifogat som bilaga 2.

3.2 Marknadsundersokning/Litteratursokning

Arbetet inledes med en forundersokning om 3D-utskrivning generellt och olika metoder for
detta. Syftet var att fa en djupare forstaelse for hur tekniken och tillimpningar fungerar och vad
det finns for for- och nackdelar. Detta gjordes genom internetundersokningar och det skapade
bakgrunden till materialet som presenteras i avsnitt 2| Teoretisk referensram.

3.3 Intervjuer

Med syfte att ta del av de asikter de anstéllda pa Autoliv hade om anvidndandet av 3D-skrivare,
distribuerades en intresseundersokning via e-post. Syftet var att se vilka som var intresserade av
att delta i en kort intervju. For att fa en sa bra helhetsbild som mojligt kontaktades anstidllda med
olika arbetsroller pa olika avdelningar. De som var intresserade bokade in en tid for intervjun
da de var tillgidngliga. Syftet med intervjuerna var att undersoka bade behovet och intresset som
fanns for att anvinda sig av 3D-utskrifter i det dagliga arbetet. Intervjufragor definierades som
underlag for intervjuerna. Intervjufragorna som anvindes finns bifogade i bilaga 3. Intervjuerna
pagick mellan 15 till 30 minuter vid de anstélldas skrivbord dédr de som hade mojlighet dven
kunde visa fysiska exempel pa vad de hade anvint 3D-skrivare till. Anteckningar togs vid varje
intervju och renskrevs for att sedan sammanstéllas.

3.4 Studiebesok

For att undersoka vilka alternativ det finns att anvinda sig av 3D-skrivare externt besoktes tre
leverantorer av 3D-utskrifter. Dessa ér leverantorer som Autoliv har haft ndgon form av kontakt
med tidigare. De besokta leverantdrerna var Prototal, Stralfors och Protech. Dessa leverantorer
arbetar med att tillverka prototyper till foretag. De kontaktades for att boka in en besokstid i
deras lokaler. Under besoken visade leverantorerna vad de har for typer av 3D-skrivare och da
ocksa vad de kan erbjuda Autoliv i prototypvag.



3.5 Prisjamforelse

For att se vad som skulle vara mest 1onsamt for foretaget planerades att gora en enklare
prisjamforelse. Utgifterna for att inforskaffa, anvinda och underhalla en 3D-skrivare pa Autoliv
var planerat att goras och jamforas med utgifterna som uppstar om alla 3D-utskrifter sker hos
externa leverantorer for att se vad som i lingden ar mest 1onsamt.Utgangspunkten var dven att
se over om det var mer 1onsamt att kombinera de bada alternativen.

3.6 Jamforelse av tekniker

Efter att marknadsundersokningen och studiebestken hade gjorts sammanstilldes en jimforelse
over de teknikerna som har behandlats. Detta gjordes for att tydligare se vilka for- och nackdelar
det finns med de olika teknikerna.



4 RESULTAT OCH DISKUSSION

I det hir kapitlet presenteras de resultat som arbetet har kommit fram till.

4.1 Resultat fran intervjuer

Intervjuer med anstillda pa nagra olika avdelningar hos Autoliv utférdes. Avdelning och
arbetsroll faststilldes hos samtliga deltagare. De anstéllda fick fragan om de anvinde sig av
3D-skrivning i allménhet, om ja till vad, om nej varfor inte? Majoriteten sade sig ha anvint
3D-utskrifter nagon gang under ett projekts gang, da for att ta fram prototyper. Prototyperna
togs i storsta man fram for att for att se geometri eller testa monteringsmojligheter. Pa fragan
om de anvint sig av skrivaren hos Autoliv eller av en leverantdr var svaret lite blandat. I forsta
hand, om mdgjligt, anvédndes skrivaren som fanns hos Autoliv men vid behov av annat material
eller mer komplicerad design, bestélldes prototypen fran en leverantor. De flesta tyckte inte att
det var jitteviktigt vare sig om mdojligheten att 3D-skriva ut prototyper finns hos Autoliv eller
hos en leverantor, men det nimndes att det underléttar nar saker finns néra till hands.

Under intervjuerna besvarade de anstillda vad som upplevdes svarast med att anvidnda
3D-skrivaren hos Autoliv samt att bestilla prototyper fran en leverantor. Att bestilla fran
3D-skrivaren hos Autoliv ansags relativt enkelt medan att bestilla fran leverantor ansags lite
krangligare. Systemet som anvinds for att bestilla prototyper fran leverantorer ansag krangligt
och tidskravande. Det tog ocksa ldngre tid att fa den utskrivna detaljen och att det var dyrare.
I dagsldget anvinds tva olika system for externa respektive interna bestéllningar. Systemet
for externa bestillningar behdver ga igenom fler delsteg och bestillaren behdver bland annat
en fysisk underskrift fran ekonomiavdelningen innan bestéllningen kan ldggas. For de interna
utskrifterna krévs lite mindre arbete fran bestéllaren, och man skulle i princip kunna skriva ut
sjdlv om man har kunskapen och maskinen dr ledig. De som inte anvinde sig av 3D-utskrifter i
samma utstrickning som andra tyckte i synnerhet att det var krangligt att bestilla eller sag inget
syfte i att ha en 3D-utskriven detalj.

Nagot man ansag saknades hos den nuvarande skrivaren hos Autoliv var mojligheten att skriva
ut i fler material. Metall var ett material som nimndes av manga. I dagsldget bestills prototyper
i metall fran Autolivs verkstad, men det dr dyrt och tar tid. Att skriva ut prototyperna i en
3D-skrivare skulle dirfor kunna vara en alternativ 10sning.

Slutligen tillfragades de anstillda om de sjdlva hade nagra idéer eller forslag pa vad som skulle
fa dem att anvéinda sig mer av 3D-skrivning vid prototypframtagning. Det sades bland annat att
det behover vara littare att bestilla delar, framforallt fran en extern leverantor for att man inte
ska tycka det dr for krangligt eller tidskrdvande. Det nimndes dven att manga av de anstillda
kanske saknar kunskap for att anviinda sig av 3D-skrivare och att det diarfor kanske skulle vara
en bra idé att utbilda berorda grupper pa befintliga 3D-tekniker.

4.2 Resultat fran studiebesok

For att forsta hur branschen fungerar och vad det finns for resurser att anvidnda gjordes
studiebesok hos tre olika foretag som Autoliv har haft kontakt med sedan tidigare.
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4.2.1 Prototal

Ett studiebesok gjordes till Prototal i Jonkoping. Detta dr en leverantdr som Autoliv bade
tidigare och 1 dagslédget anvédnder sig av. Prototal kontaktades och ett besok med rundvandring
1 deras lokaler bokades in. Prototal tillverkar prototyper med hjélp av 3D-skrivning men de
tar dven fram verktyg for att formspruta eller formgjuta produkter eller prototyper. For att ta
fram prototyper med hjélp av 3D-skrivning anvénder de sig av tre olika 3D-skrivartyper, SLS-,
SLA-, och MJF-skrivare. Med dessa tekniker kan man skriva ut prototyper med annat utseende
och andra egenskaper én de prototyper som gar att skriva ut hos Autoliv i dagsldget. Detta gor
Prototal till ett bra alternativ att bestilla fran om de egenskaper dessa tekniker kan ge 6nskas av
bestillaren.

4.2.2 Stralfors

Leverantoren Stralfors #r ett utskott fran Postnord och ligger dirfor vigg i vigg med deras
lokaler 1 Stockholm. Férutom 3D-skrivning jobbar de dven med 2D-skrivning i form av att de
trycker fakturor at andra foretag och skickar ut med Postnord. For att boka in ett besok hos
Stralfors kontaktades Hans Stenberg, som varit i kontakt med Autoliv tidigare vid bestillning
av olika prototyper. Pa plats skedde en rundvandring av lokalerna for att se deras process av
bade 2D-utskrifter och 3D-utskrifter. Vid 3D-skrivning anviander Stralfors en Stratasys J750
som en en typ av PolyJet 3D-skrivare.

Efter rundvandring gavs en kort presentation om hur Stralfors arbetar utat mot sina kunder.
En genomgang av deras nya plattform for att bestélla prototyper visades dven upp. Stralfors
hoppas med denna gora det enklare for foretag att bestilla prototyper genom att gora det enkelt
att ladda upp filer, vélja material, etc. Plattformen ger dven bestillaren direkt en uppskattning
pa hur mycket bestillningen kommer kosta. Detta dr ndgot Autoliv skulle kunna studera for att
utveckla de egna bestillningssidorna pa foretaget, men detta kan dven underlitta ndr Autoliv
ska bestilla fran Stralfors.

4.2.3 Protech

I samband med besdket hos Stralfors bokades dven ett besok hos leverantoren Protech, som
samarbetar med Stralfors och som ocksa har lokaler i Stockholm. Detta ar ett foretag som till
skillnad fran Stralfors bara haller pa med 3D-utskrifter och &dr mer etablerade pa marknaden. Pa
plats skedde en rundvandring i deras lokaler och de visade flera exempel pa olika tekniker,
material och ytbehandlingar som fanns att tillgd hos foretaget. Fran flera av sina skrivare
som kan anvidnda diverse olika material hade de skrivit ut prover med varierande hardhet,
vilket kan vara anvindbart for den som bestiller produkter och behdver en referens till hur
resultatet kommer att bli. Liknande provbitar bor Autoliv bade skapa i de egna maskinerna och
inforskaffa fran de leverantorer de anvinder sig av. Pa plats har Protech flera olika FDM- och
Polyjetmaskiner i olika storlekar och dessa kors med olika material. De har dven 3D-skrivare
som skriver i olika metallegeringar men dessa fanns i en annan lokal, dessa dr dock mycket
dyrare att anvianda, men &r bra att anvinda nar man behover en stark och komplex detalj. Da
Protech har manga varianter av sina skrivare kan de leverara vildigt specifika detaljer. De dr
ocksa den leverantor Autoliv kan kontakta om prototyper i metall skulle vara av intresse.
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4.3 Prisjamforelse

I borjan av april 2018 blev det beslutat att foretaget skulle kdpa in en ny egen Objet260 PolyJet
3D-printer som kan skriva ut i flera material samtidigt. Detta gor att jimforelsen for beslut att
kopa in en 3D-skrivare inte ldngre blev aktuell och pa grund av tidsbrist har den darfor inte
utforts.

4.4 Jamforelse av tekniker

De olika teknikerna till att skapa prototyper med hjilp av 3D-skrivare har givetvis olika for- och
nackdelar. Till exempel d&r FDM billig och kan gora vildigt snabba modelller jamfort med de
andra. Den har dock inte sd bra noggrannhet och passar inte for komplicerad design. Protech
anvinder dven FDM-teknik och kan gjuta in t.ex. metalldelar i plastdetaljer genom att pausa
processen, placera in en metalldel pa ett forutbestimt stidlle och sedan lata skrivaren bygga
in den i plasten. Till skillnad fran FDM-tekniken ar SLA-tekniken vildigt bra pa att skapa
detaljerade prototyper, men &dr mer begriansad da den anvinder flytande bindemedel och epoxy.
Med SLA kan man dven skapa nist intill helt genomskinliga detaljer. Detta krdver dock en
hel del efterarbete med UV-blekning, putsning och lackering. Eftersom SLS anvinder sig av
en pulverbiddd blir ytfinheten hir lite sémre, men man har stor designfrihet och den anvinds
darfor ofta till mer kompexa detaljer som inte behover god ytfinhet. Det behovs heller inte
nagra stodstrukturer som det kan gora i FDM och SLA (3DHubs, 2013).

Aven om MIF anvinder sig av en pulverbiddd precis som SLS si dr MJF snabbare di den
skriver ut pa ett linjart sétt likt en vanlig 2D-skrivare. Bada dessa tar dock ganska langt tid for
att kyla materialet ner till skillnad frain FDM och SLA, vilket anda okar ledtiden. Likt SLA &r
dven PolylJet-tekniken begrinsad till flytande polymerer men kan énda anvénda sig av fler dn
vad SLA kan. Eftersom den kan anvinda flera material samtidigt kan man dven kombinera ithop
deras materialegenskaper i samma prototyp. Man kan dérfor skriva ut prototyper i fullfiarg vilket
man inte kan gora med nagon av de andra teknikerna. Likt SLA kan man dven skapa nist intill
genomskinliga detaljer (3DHubs, 2013).
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5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

Hir presenteras alla de slutsatser som kan dras. Aven rekommendationer &ver vad man kan géra
for att ga vidare med implementering av 3D-tekniken anges.

5.1 Svar pa fragestillingar

Nir man granskar varfor ménga av Autolivs konstruktorer inte anvénder sig av mojligheten
till att skriva ut 3D modeller av sina koncept, sag man att det fanns flera olika anledningar till
detta. Anledningarna var ganska individuella for vissa men det var flera som tyckte att det var
krangligt och tidskrdvande att bestédlla 3D-utskrifter, framforallt da fran externa leverantorer.
Detta pavisar att systemet, bade hos Autoliv och hos leverantorer, behdver uppdateras och
bli mer anvindarvénligt. Anstdllda som anvinder sig av dessa bestillningssystem behover
dessutom utbildas i hur systemen fungerar for att bestillning av prototyper ska ga snabbt och
smidigt.

Det var dven flera som tyckte att det tog for lang tid att fa detaljen i handen efter en bestéllning.
Detta gjorde att vissa inte tyckte att det 16nade sig da man vill testa designen snabbt innan
man vidareutvecklar detaljen. En leveranstid fran en leverantor kan vara svar att paverka,
daremot kan bittre planering samt som ovan ndmnt enklare sitt att bestélla fran leverantorer
korta ner vintetiden. For att fa sa kort véntetid som mojligt behdver det daremot finnas
mojlighet att skriva ut prototyp pa plats i Autolivs lokaler. I dagsldget finns dar tillgang till
tva olika 3D-skrivare hos foretaget. Med den nyinkopta skrivaren okar spannet pa vilka typer
av prototyper som gar att tillverka pa plats vilket i sin tur gor att prototyperna kommer fram
snabbare.

Vissa hade argumentet att de material som finns tillgingliga inte haller tillrickligt hog
kvalitet. Detta visar att det material som fanns tillgingligt hos Autoliv nir de endast hade
en FDM-maskin inte rickte sa langt, men ocksa att alla inte besitter kunskapen om vilken
utveckling det har skett pa marknaden de senaste aren. Inkopet av den nya PolyJet 3D-skrivaren
till Autoliv gor att fler material blir mgjliga samt blandning av material for fler egenskaper hos
prototypen blir tillgéingliga pa plats. Anstidllda som kénner behov av att anvinda mer avancerade
material behover fa kunskap om vilka mojligheter som finns hos Autoliv men ocksa vilka fler
mojligheter som finns vid bestillning fran en leverantor. Idag skriver de flesta ut prototyper for
visallisering eller testa montering. Med fler material tillgingliga finns mojligheter for att skriva
ut prototyper for andra tester sasom hallbarhetstester.

Priset var ocksa en anledning till att flera inte anvéinder sig av 3D-utskrifter da avdelningarna
och projekten har en budget de ska halla. Med den nya PolyJet-skrivaren gar det att skriva
ut fler varianter av prototyper hos Autoliv, vilket gor att kostnaden for att bestilla samt
leveranskostnaden minskas. For att anstéllda ska vara intreserade eller ha mojlighet att bestilla
fran en leverantor behover kostnader for material beroende pa storlek samt leveranskostnader
kunna kontrolleras for att snabbt kunna gora en beddmning om det finns budgetutrymme for
bestéllning.
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5.2 Slutrekommendationer for att ga vidare med anvindning av

3D-skrivare

Det har sammanstillts en handlingsplan med de punkter som anses behovas ga vidare med som
kan ldsas i Tabell 2| Dessa punkter dr grundade pa de resultat som finns att ldsa i kapitel 4| samt
de slutsatser som har dragits tidigare i kapitel 5

Tabell 2: Handlingsplan

| Vad?

| Varfor?

| Hur?

Skaffa/skriv ut prover pa
olika material/hardheter som
finns tillgéngliga att bestilla

For att medarbetare pa foretaget
ska kunna veta vad de kommer
fa for resultat nar de bestiller en
3D-utskriven detalj.

Skriv ut prover pa Autolivs egna
skrivare och bestill prover fran de
leverantorer som anvénds.

Skaffa/skriv ut prover
pa ytfinisher som finns
tillgidngliga

For att medarbetare som bestiller
pa foretaget ska veta ungefdr
vad det finns for mojligheter for
ytfinish. Kan vara sirskilt bra om
man vill skriva ut detaljer som ska
demonstreras.

Skriv ut prover pa Autolivs egna
skrivare och ytbehandla pa de
olika sitt som finns tillgingliga.

Bestdll hem prover fran de
leverantdrer som anvidnds med
olika ytbehandlingar.

Skapa en lista med
jamforelsepriser

For att anstdllda ska kunna veta
ungefir vad det kommer att kosta
att fa den 3D-skriva detaljen och
beddma om det dr vért priset behovs
jamforelsepriser fran olika foretag
och skrivare.

Be om prislistor/-tabeller fran de
leverantdrer som anvinds for de
skrivare och ytbehandlingar de har.
Gor listor med jamforelsepriser for
de skrivare som finns pa Autoliv.

Lista 6ver ungefirliga tider
det tar att fa en fardig produkt
1 handen

For att veta ungefir nédr man
kommer att fa detaljen bor det
finnas information om hur lang tid
det tar fran bestillning till leverans
for att de anstillda ska kunna

Be om listor/tabeller med ledtider
fran de leverantorer som anvinds
for de olika maskiner, efter-
och ytbehandlingar som finns
tillgdngliga. GoOr listor med de
ledtider for skrivare, efter- och

avgora om det dr virt att bestilla. ytbehandlingar som finns pa
Autoliv.
For att anstidllda som har behovet | Skaffa listor/tabeller med

Uppdatera
bestéllningssidorna for
interna och externa
bestillningar

For att det ska bli littare for
medarbetare pa foretaget att
bestdlla en 3D-utskrift bor vigen
man behover ga for att bestilla vara
sa enkel som mojligt.

Skaffa datablad 6ver de av detaljer som ska klara vissa | egenskaper Over olika tekniker,

materialegenskaper som finns | pafrestningar ska kunna veta vad | maskiner och material som finns

tillgéngliga de utskrivna detaljerna ungefir | tillgdngliga kan ge, bade hos
kommer ha for egenskaper. leverantorer och vid Autoliv

Uppdatera de bestéllningssidor

som anvinds idag for bestéllningar
av detaljer fran de skrivare som
finns internt pa foretaget och fran
leverantorer for att géra det mer
anvindarvénligt.
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Sammanstill allt 1 en databas

For att det ska bli litt att jimfora
priser och ledtider bor listor och
tabeller med olika priser och
ledtider sammanstillas pa ett
overskadligt sitt.

Skapa  (eller uppdatera) en
lattoverskadlig databas dédr man kan
hitta det man behover for att gora
ett bra beslut for en 3D-utskriven
detalj. Med fordel kan detta dven
slas samman med den sida man
bestiller fran.

Utbilda berord personal i vad
det finns for mojligheter med
3D-utskrifter

For att den som nagon gang kan
behova bestilla en 3D-utskriven
detalj ska veta vad det finns
for mojligheter till detta och hur
man gar tillviga for att gora en
bestéllning.

Ha tex. en presentation for de
anstillda didr man visar hur man
bestiller, visar fysiska exempel pa
vad som har gjort tidigare for
detaljer och visa prover pa vad
som finns att erbjuda. Skicka ut
infomejl till de pa foretaget med
information om mdjligheter som
finns och exempel pa vad som har
gjorts 1 3D-skrivare.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Gantt-schema

Examensarbete Auto

N

10
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12
13

Aktivitetens namn

Planering
Planeringrapport
Marknadsundersékning
Sammanstall tidigare enkat

Datum
Version

10

Tentavecka
1

180511

12

3

13

Omtenta
14

15

Aktivitet
Milstolpe

17

18

20

21

Tentavecka Omtenta

22

23

Konstruera intervjufragor|

Intervjua konstruktérer

ntervjuer

Kontakta leverantérer

Besoka leverantorer

Sammanstéll studiebessdk

Skriva rapport

Slutrapport klar

Férbereda presentation

Redovisning

Méssor?




Bilaga 2 - Enkiit

3D skrivare - Google Formulir Page I of 5

en.patel@autoliv.com « .
y%?e I%era@c?eita ormular

23 svar

Publicera analyser

Sammanfattning

Har du anvant 3D-skrivaren?

s

Ja 21
Nej 2

Om du har svarat nej - Varfér?

Visste inte o
Uppfyllde int
Uppfylide int...
Uppfyllde int
Uppfylide int...

Uppfylide int

00 05 10 15

Visste inte om att vi hade en

Uppfylide inte kravet pa storlek

Uppfylide inte kravet pa hallfasthet
Uppfylide inte kravet pa matt noggrannhet
Uppfylide inte kravet pa material
Uppfylide inte kravet pa ytfinhet

M O O O O o o

Ovriga

https://docs.google.com/forms/d/ [ ePudJs 1iZqRkSnd95J91Y Fh70NKZ-rY3nC911cHF...  2016-05-03

II



3D skrivare - Google Formulir Page 2 of 5

Hur ofta anvidnder du skrivaren?

ca 1/veckan 3 136%
cal/man 10 4557%
ca 1/ar 9 409%

Vad anvénder du 3D utskriften till?

Visualisering
Funktionstest
Monterbarhet

Fixtur

Ovriga

Visualisering 18 7563
Funktionstest 11 478 %
Monterbarhet 11 4
Fixtur 8§ 21.7%
Ovriga 3 13 %

Hur svart dr det att bestilla jobb pa 3D skrivaren?
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3D skrivare - Google Formulir Page 3 of' 5

Latt 1 7
2 10 45
3 4
4 1
Svart5 0 0

Vad anser du vara den storsta bristen med dagens l6sning?

Ingen brist, j...

Kostnad

Hallfasthet N

Tid

Storlek

Tillganglighet
Matt noggran

Materialval

Utseende

Ovriga

0 2 4 6 8

Ingen brist, jag ar ndjd 3 136%

-
'S

Kostnad
Hallfasthet 10 4557

Tid

Storlek
Tillganglighet
Matt noggrannhet

Materialval
Utseende

& b O O W O N
1N

Ovriga

Vad skulle fa dig att anvidnda en 3D skrivare mer frekvent

Tydligare I&nk till var man bestéller jobb
Kunna skriva ut sjalv. Slippa lagga ut skrivjobbet pa en annan person.
Méjlighet att skriva ut storre detaljer (ger mindre extrajobb i att splitta modellerna)

Matt noggrannhet och hallfasthet kan 6ka méjligheten att utféra margin and limit
test mot BiW och standard ALV komponenter

https://docs.google.com/forms/d/1ePudls1iZqRkSnd95J91YFh70NKZ-rY3nC911cHF... 2016-05-03
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3D skrivare - Google Formulir Page 4 of 5

Vet gj i
Snyggare utskrifter for visualisering. Battre hallasthet, speciellt nar det galler
snappen. Battre mattnogrannhet och méjlighet att skriva ut tunnare sektioner.
Har inget direkt behov just nu som Loco-D
Se ovan
Snabbare utskriftstid
Starkare material, tex GF férstérkt
Information om tillvagagangsatt om anvandningen
Jag tycker att jag/ mina projekt team anvander den sa offta vi kan och ser behov
av det.
Hégre upplosning = finare yta med god mattnoggrannhet. Effektivare
tvattprocess.
Battre ("ratt") material v
Kommentar
Kanske behéver informeras igen till alla pa teknik att den finns och hur man ~
bestaller
Onskvart att kunna skriva ut i olika farger och olika material.
Hal blir inte enligt 3D modellen, ofta skeva och fel storlek
3D-printning &r valdigt vardefullt fér oss och vi borde anvédnda det oftare, sarskilt
tidigt i projekt.
Jag &r négt med skrivaren som den &r idag till det vi anvander den fér, men for
framtiden for &nnu mer utnyttjande skulle 6nskedrémmen vara att man kan valja
lite olika meterial och fa en battre noggranhet.
Hela flédet fran bestallning till fardigtvattad, avspolad och torr detalj 6nskas
v

kortare och ej krdva bevakning/jagande.

Antal dagliga svar

https://docs.google.com/forms/d/1ePudJs1iZqRkSnd95J91 Y Fh70NKZ-rY3nC91 1cHF... 2016-05-03



Bilaga 3 - Intervjufragor

Info:
Namn?
Vad har du for arbetsroll?

Anvinder du dig av 3D-printing i dagslidget?

Till vad? Hir pa Autoliv eller av leverantor?

Varfor valde du att anviinda dig av en extern leverantor
Varfor inte?

Skulle du kunna tdnka dig att anvinda dig (mer) av 3D-printning?

Vad skulle fa dig att anvidnda dig av det mer?

Vad tycker du det dr for svarigheter att anvanda 3D printer internt resp. externt

Skulle du vilja att 3D-skrivaren fanns hir pa Autoliv?

Har du fatt en prototyp tillverkad pa annat sétt dn 3D-printad?

Vad skulle fa dig att borja anvinda 3D-printning? (Vad tycker du &r det storsta hindret?)

Om det fanns mojlighet att skriva ut 1 annat material dn plast, t.ex. metall, skulle det kéinnas mer
relevant att anvinda?

Ar det nigot som saknas med den nuvarande skrivaren pa Autoliv som gor att du inte vill/kan
anvinda den?

Skulle det vara okej att anvinda sig av en leverantor t.ex. Prototal, Stralfors?
Om leverantor anvinds vilket sitt skulle du tycka att det var littast att bestélla fran dem pa?

Har du nagra ideér/forslag pa hur man skulle kunna fa Autoliv som foretag att anvinda sig mer
av 3D-printing?

VI
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