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Maskinteknikexamen LTU
Halkade in pa bananskal inom komposit
Arbetat pa Sicomp/Swerea SICOMP/RISE i

Pited sedan 2009 som forskningsingenjor &
Forskare/Projektledare
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Tillverkning (VI/RTM/Prepreg mfl)
Provning (fradmst mekanisk)

Konsultuppdrag




Projektledning et

Fokus pd kompositer inom flygindustri‘ L\ \\ N3
aN

Hégtemperaturkompositer (>200°C)
3D printing




Startskottet

Swereaprojektet 3D3 2014-2017

IVF/SICOMP/KIMAB/SWECAST

Metall
Keramer
Polymerer
Komposit

Sand




Additiv tillverkning

Lager for lager byggs, utifran en "skivad” 3D geometri

Fardig utskrift kraver ett minimum av efterbearbetning

Polymerer/Metaller/Keramer/Sand/Choklad mm
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Additiv tillverkning

Nar har additiv tillverkning stor férdel mot
konventionell tillverkning?

Prototyper & modeller
En-styck tillverkning, anpassade detaljer

Ihaliga och komplexa detaljer som annars
ar omojliga att tillverka

(2]
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Additiv tillverkning med polymerer

Termoplast

Termoplast med korta/sma fibrer/partiklar
Termoplast med langa fibrer

Hardplast

Hardplast med langa fibrer

RISE — Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning med polymerer

Termoplast

Termoplast med korta/sma fibrer/partiklar

Termoplast med langa fibrer

Hardplast

Hardplast med langa fibrer

RISE — Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning med polymerer

Termoplast

Termoplast med korta/sma fibrer/partiklar

Termoplast med langa fibrer

Hardplast

Hardplast med langa fibrer

RISE - Research Institutes of Sweden

Additiv tillverkning som stod
for tillverkning av kompositer
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Additiv tillverkning av kompositer

Tillverkning av kompositer ar en form av additiv process dar
produktens slutgiltiga egenskaper och form ges vid
tillverkningsprocessen

Flesta av de tillgangliga AM-teknikerna bygger pa extrudering av
fiberknippen som belagts innan med hard/termo-plast

Eller dar plast/fiber blandas vid sjalva extruderingen
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Termoplast/langfiber-kompositer

Skrivare i storlekar fran skrivbordsmodeller
till storre industriella robotbaserade
system

De flesta typer av termoplaster samt
fibertyper

N



Termoplast/langfiber-kompositer

Markforged

Tva skrivarhuvuden - TP/TP belagd fiber

PA6

Kolfiber/Aramidfiber/Glasfiber
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Termoplast/langfiber-kompositer

'_Wizard 4§6+

APS tech solutions
Flertal skrivarhuvuden - TP/TP belagd fiber
ABS/PET/PC/PLA/PVA/PEI/PEEK

Kolfiber/Glasfiber/Aramidfiber

N
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Termoplast/langfiber-kompositer

Desktop metal
Tva skrivarhuvuden - yAFP/TP
PA6/PEEK/PEKK

Kolfiber/Glasfiber

GF ™

N
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Termoplast/langfiber-kompositer

Arevo Labs
Robotmonterat system
Direktkompaktering
PEEK/PA6

Kolfiber
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Termoplast/langfiber-kompositer

Impossible objects
Inkjet/pressning ("snabb” teknik)
PEEK/Nylon12

Glasfiber/Kolfiber

RISE — Research Institutes of Sweden
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Hdrdplast/langfiber-kompositer

Robotbaserade system
Nagra olika typer av fiber

System baserade pa snap-cure
polymersystem dar UV-ljus anvands
for att harda

(2]



Hdrdplast/langfiber-kompositer

Continuous Composites
Hardplast (snabb UV-hardande)
Kolfiber/Glasfiber/Aramidfiber

Robotbaserat system

2
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Hdrdplast/langfiber-kompositer

Moi Composites

Hardplast (snabb UV-hardande)
Glasfiber

Robotbaserat system

Varldens forsta 3D printade glasfiberbat
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Hdrdplast/langfiber-kompositer

Anisoprint

Kombinerar TP samt hardplastbelagda fibrer

PC/ABS/PET-G/PA6/PLA/PEEK/PEI

Kolfiber/Basaltfiber/Aramidfiber

22 RISE - Research Institutes of Sweden
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NagraordomA.....T..L.., AFP

-"/{*‘% =

Moéijlighet att "skriva” valdigt stora
detaljer med hog hastighet (kg/tim)

o S
O

Anvands idag mestadels for stora plana
detaljer, inom flygindustrin

Hardplast/Termoplast i kombination med
kolfiber

Vakuumbag/Autoklavering/Bearbetning
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Electroimpact AFP/TP

Robotmonterat skrivarhuvud

Kombinerar utskrift av vattenloslig TP (for komplexa
verktyg)

TP (PA6, PEEK, PEKK)/kontinuerlig fiber

RISE - Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning av kompositer

Mesta av teknikerna ar tidigt i utvecklingsfasen (utom ATL/AFP teknik)

Begransningar i hastigheter/storlek/kvalitet hindrar idag anvandning

RISE — Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

"Pluggar” for att tillverka verktyg
Upplaggningsverktyg/Trimverktyg
Multimaterial/komplexa detaljer
Hardverktyg

"lost-core” hardverktyg

Hjalpmedel vid tillverkning

RISE — Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

Thermwood LagSci:AM T S o
Kombinerad 3D-printer & fris \\ 2
Termoplast (forstarkt) o,
‘ o | T
) i
"l‘f’.,
-
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

Stratasys (FDM) Mm

- -
3D-printad termoplast (PEEK) istallet f - k
verktyg i metall

Tillverkning med prepreg, autoklavering
(flygstandard)

RISE — Research Institutes of Sweden S
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

Snabb tillverkning av prototyper
3D printad (kolforstarkt PA6)

Detalj med egenskaper liknande
slutprodukt

RISE - Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

3D-printade PA6 detaljer
Yt-behandlas (slapp, tatning)
Prepreg material

Vakuumbag

RISE - Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

Sandprinter (Karlebo)
Gjutindustrin (metaller)
Fenolharts samt sand

Storlek

RISE — Research Institutes of Sweden
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositer

Tre likadana detaljer ar printade i olika
orienteringar, 0° 45° samt 90° och jamfors mot
CAD.




Additiv tillverkning som stod for -

tillverkning av kompos "=

Ytbehandlingar
Applicering

Temperaturkray, ytfinhet,
kemisk bestandighet mm
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Additiv tillverkning som stod for
tillverkning av kompositeri —

Vakuumformad termoplast éver 3D-printad
sandkarna

PMMA/ABS/A-PET

Semistyva verktyg (Light-rtm, VI)

[
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Tack for mig!
Fragor‘?
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