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Sammanfattning

Denna rapport ér bestdlld av Region Gévleborg och stalklustret Triple Steelix for att
identifiera nuldget i region Norra Mellansverige géllande additiv tillverkning och
sammanfatta vilka initiativ som pagér inom dmnet i regionen, nationellt och i Europa.
Rapporten skall fungera som en végvisare for insatser for att 6ka konkurrenskraften hos
sma och medelstora foretag genom implementering av additiv tillverkning (AT) i Norra
Mellansverige som omfattar regionerna Varmland, Dalarna och Gévleborg. Satsningen
pa Additiv tillverkning i Norra Mellansverige med fokus pa de regionala SME foretagen
ar ett av sex delprojekt (aktiviteter) inom ramen for Smart Industri Norra Mellansverige
2.0 (Smart Industri 2.0). Projekten i Smart Industri 2.0 ska bidra till fornyelse och
omstillning for 6kad konkurrenskraft i smé& och medelstora industriféretag och/eller
industrindra tjénsteforetag i regionen. Projekten ska leda till en utveckling av mer
hallbara, produktiva, och konkurrenskraftiga foretag.

Rapporten visar tydligt att det 4r med en sjdlvklarhet som dr otvetydig att additiv
tillverkning i dagsldget framstar som nista generations tillverkningsmetod, men med det
inte sagt att den traditionella skdrande bearbetningen kommer att minska i betydelse.
Under en overskadlig framtid kommer de att tillsammans utgdra var regions
kompetensbas i regionens tre industriellt starka branscher; stdl & verkstad, skog och tré
& papper. Region Norra Mellansverige leder forskning & utveckling inom
pulvertekniken genom Uddeholm och Sandvik och har stora mojligheter att dven ta lead
vad giller metodutveckling. Var globalt starka industri, de regionala SMF foretagens
extremt konkurrenskraftiga kompetens pa skidrande bearbetning, regionala forsknings
och utvecklingsinitiativ. som exempelvis AT-Lab, Sandvikens medverkan i
regiondvergripande projekt och samverkan mellan regioner och regionala kluster,
science parks och nya utbildningar inom AT visar att de grundldggande forutséttningarna
finns i regionen fOr att skapa ett konkurrenskraftigt AT kluster i Norra Mellansverige.
Man maste dock ta hdnsyn till att kompetensen och mojligheterna for en snabb
implementering av AT i SMF foretagen ér lag. Utmaningarna for industrin ar kopplat till
digitalisering, hallbar produktion savél som till kompetens och kunnande. Digitalisering
och omstillning till nya och héllbara produktionsmetoder krdver en industriell
strukturomvandling som stiller krav pa ny digital teknologi, nya kompetenser och
kunskaper men ocksé nya afférsmodeller. Regionens tre stora utmaningar for att fortsatt
vara en konkurrenskraftig och attraktiv region &r;

1) hoja kompetensen i industri men framfor allt i leverantdrsledet,

2) implementera ny digital teknik som exempelvis AT och

3) koordinera och finansiera regionala insatser och resurser i samverkan med
industri, SMF foretag, kommuner, science parks, institut och akademier.

Sammanfattningsvis, ger rapporten nagra exempel pd nédvéindiga initiativ for att mota
ovanstédende utmaningar.

- Okad regional samordning for att undvika suboptimering och konkurrens mellan
pagaende satsningar.

- Etablera effektivt samarbete med funktionella ~—m&tesplatser dér
kunskapsdverforing mellan SMFs léangs hela virdeked;jan.

- [Etablera testbdddar, det beh6vs men innebér stora och uppoffrande insatser.

- Identifiera om samarbets- och finansieringsmdjligheter pa europeisk, nationell
och regional nivd. Ménga SMF behdva ta in extern forsknings- utvecklings- och
innovationskompetens i olika faser av sin idé- och produktutveckling.
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Forkortningar
AM/AT Additive Manufacturing /Additiv Tillverkning.

CAD Computer aided design

STL Surface Tesselation Language. Standardformat for 3D-utskrift.
FDM Fused Deposition Modeling

SLS Selective Laser Sintring

SLA Stereolitografi

SLM Selective Laser Melting

BMD Beam Metal Deposition

EBM Electron Beam Melting

HIP Hot isostatic pressing

PLA Polylactic Acid

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene
PETG Polyethylene Terephthalate Glykol
NMS Norra Mellansverige

SMF Smé och medelstora foretag
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svensk industri star infor allt starkare global konkurrens fran inte minst nya
tillvixtlander i Asien och Sydamerika. Industriell produktion har traditionellt varit ett
svenskt styrkeomrdde samtidigt som be-hovet véxer av fornyelse vad géller savil
produktionsprocesser som nya produkter. Den Okade globala konkurrensen i
kombination med en liten hemmamarknad innebdr att Sveriges internationella kon-
kurrenskraft &r beroende av att kunna effektivisera produktionsprocesser — dér additiv
tillverkning har potential att utgdra en viktig komponent. En nationell agenda framtagen
inom ramen for Vinnovas strategiska innovationsprogram har beskrivit additiv
tillverkning som en teknik med potential att ©&ka konkurrenskraften och
innovationsférméagan hos svensk industri for savil etablerade foretag som for startup-
foretag. Additiv tillverkning spas vidare kunna bidra till utveckling inom samtliga fyra
fokusomréden i regeringens nationella strategi for smart industri 4.0. Den snabba
utvecklingen inom additiv tillverkning understryker behovet for aktorer Gver hela virde-
kedjan — fran leverantdrer av material, tjdnster och teknisk utrustning till tillverkare och
inte minst aktorer i det offentliga stodsystemet — att gemensamt utforma och samordna
satsningar pa additiv tillverkning.

Anvindandet av Additiv tillverkning (AT) vid stycketillverkning har 6kat kontinuerligt
sedan ar 2003. Andelen av de globala produktionsintidkterna var 3,9 %, andelen var tio
ar senare hela 42,6 % och samma &r 2014 var den globala tillvixten for AT 66% och
virderad till $1,748 miljarder'. Framviixten av additiv tillverkning har i flera
sammanhang beskrivits som en innovation med potential att paborja en ny industriell
revolution. Efter att linge ha erfarits som en teknik for prototypframtagning och
konsumentbruk &r additiv tillverkning pa vég att tas i storskaligt bruk inom industrin.
Flera linder som USA, Storbritannien, Tyskland och Kina har investerat stort i
utvecklingen av additiv till-verkning. Tidigare studier visar att Sverige ligger efter dessa
lander i1 implementeringen av additiv till-verkning, framfor allt avseende anvéndning
som stricker sig bortom framtagning av prototyper?. Sverige ligger dven efter vad giller
avancerade utbildningar inom AT och det finns idag ingen utbildning pa akademisk niva.
Det planeras och forbereds en internationell Masterutbildning inom AT pé Uppsala
Universitet till hosten 2020 i vilken Sandviken, Sandbacka Science Park och HaaS
teknikcenter dr delaktiga i framtagandet av utbildningens innehéll och i utbildningens
genomforande. Déaremot visar en studie gjord pad smé och medelstora foretag (SMF) i
Norra Mellansverige® att investeringen i digital infrastruktur &r nigot hogre i Sverige dn
i Europa. Trots att studien visar samma resultat vad géller digitala brister hos SMF som
i Europa sé kan det vara en konkurrensfordel vid implementationen av nya avancerade
och digitala tillverkningsmetoder dven om studien lyfter att den digitala beredskapen hos
regionens SMF behover lyftas for att mote kraven i en digital och uppkopplad kontext
eller att implementera tillverkningsmetoder som exempelvis AT.

! Kianian, B. 2016. The Adoption of Additive Manufacturing Technology in Sweden

2 Kianian, B. 2016. The Adoption of Additive Manufacturing Technology in Sweden; Kiipper et al. 2017. Get Ready for
Industrialized Additive Manufacturing; Coming together to lead the way. A Swedish agenda for research and innovation
within additive manufacturing and 3D printing; Algardh, Joakim, Strondl, Annika et al. 2016. State of the Art for Additive
Manufacturing of Metals.

3 Soderberg (2020), Processmognad och Digitalisering i SMF: en genomlysning av Norra Mellansveriges smé och

medelstora foretags beredskap for en uppkopplad industri 4.0, Sandbacka Science Park Research
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1.2 Region Norra Mellansverige

Region Norra Mellansverige ar en i europeiska métt en liten region men en industrityngd
och kapitalintensiv region med virldsledande innovativa industrier inom stal (Sandvik,
SSAB, Ovako, Outokumpu, Uddeholm, m.fl.), papper (Billerud/Korsnés, Stora Enso,
Holmen, m.fl.), och trd (Stora Enso, Uddeholm m.fl.) och deras regionala
underleverantdrer som sysselsétter upp emot 50-60% av invanarna i vissa delar av
regionen. | regionen finns &dven ett antal Ovriga globala och internationella
industriforetag exempelvis Volvo Construction Equipment som tillverkar ramstyrda
dumprar, hjullastare, griavmaskiner, végbyggnadsmaskiner och kompaktmaskiner.
Konkurrensen ar dock stor och det finns en central utmaning att utveckla produkternas
forddlingsgrad. Industrin stir infor ett paradigmskifte dir digital transformering,
digitalisering, additiv tillverkning (AT), Internet of Thing (IoT), Internet of Services
(IoS) och Industri 4.0, ar uttryck och som snabbt blivit en verklighet for industrin och
dess leverantorer. Ett paradigmskifte som gér oerhdrt snabbt, snabbare &n ndgonsin forut
vilket innebér att foretagen, liten som stor maste anpassa sig eller riskerar att fa ldmna
arenan. Det dr inte bara nya tillverkningsmetoder och en digital infrastruktur som
foretagen maste behérska, det stéller ocksa stora krav pa en vil fungerande process for
regional kompetensforsorjning, allt ifrdn grundskola till eftergymnasial, akademisk,
yrkes och kompetensutveckling av befintlig kompetens och fardigheter. Ett omrade och
tillika tillverkningsmetod som driver en saddan utveckling ar Additiv Tillverkning eller
3D Printing som den kallas i folkmun.

Avancerad industri, tillverkning, materialteknik och hallbar produktion &r
styrkeomrdden i den regionala smart specialiseringsstrategin. I regionen finns
virldsledande forskning inom AT och pulverteknik for produktion med metalliska
material vid Uddeholm AB i Hagfors och Sandvik i Sandviken. Regionens foretag inom
regionens tre industriellt starka branscher; stil, skog, papper & massa har tre
gemensamma utmaningar (fig.1). Kort summerat; “’Internationalisering kréver test och
demonstrationsmiljoer (testbdddar) for att utveckla produkter och produktionsmetoder
och skapa en innovativ & kunskapslyft industri som béade attraherar och sédkerstiller
kompetensforsorjningen”.

Branscher

Stal & verkstad Papper & massa

Figur 1 Regionens tre industriellt starka omraden och dess utmaningar

I region Norra Mellansverige finns flera starka klustersatsningar inom flera industriellt
viktiga omraden. De skapar i sin tur ett ndtverk av kunskapspartners som de storre
universiteten, regionala hogskolor, industriforskningsinstitut och andra regionala,
nationella och internationella innovationsmiljoer (fig.2). Ett par av dessa
klustersatsningar ar operativa dver regiongranserna, Triple Steelix opererar i hela Norra
Mellansverige och FindIT i bade Gavleborg och Dalarna. Det saknas dock ett riktigt AT
kluster i regionen. Klustersatsningen Material-X i region Uppsala &r ett AT initiativ dér
Region Gavleborgmed utgangspunkt fran Sandviken och Sandbacka Science Park ar en
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partner, tillsammans med bl.a. Sandvik. En ansdkan om finansiering kommer att lamnas
in vid lampligt tillfalle under 2020 eller vid nésta utlysning.

| Varmland| WM Dalarna’ | Gavleborg

Triple Steelix FindIT
Stal & verkstad High Voltage Valley Fiber Optic Valley

Figur 2 Klustersatsningar i Norra Mellansverige

Dessa kluster &r starka och konkurrenskraftiga var for sig inom sina spets och
kompetensomraden, men Regionen saknar dock en strukturerad klustersamverkan. En
sddan regional klustersamverkan i ett regionalt ”Superkluster” for material, teknologi
och metodutveckling gor skillnad genom att matcha stora och sma foretag, genom en
digital och uppkopplad kontext kan data anvéndas for att koppla ihop foretag, forskare
och investerare sa de tillsammans kan utveckla nya produkter, affirsmodeller och
processer. Superkluster i bl.a. Kanada har visat pa sddana positiva effekter, de har ocksé
genererat i nya arbetstillfillen och stark regional tillvixt®,

Regionen har tre hogskolor/universitet som bedriver excellent forskning inom regionens
tre starka branscher. Gévle och Dalarnas hogskola har konkurrenskraftig forskning,
materialutveckling och industrindra utbildningar. Karlstad Universitet bedriver
forskning inom “paper surface” och ”skoglig bio-ekonomi”, dock inget inom
materialteknik och AT. Alla universitet och de flesta tekniska gymnasium har idag
tillgang till AT utrustning i sina utbildningar, i de flesta fall 3D printers for plast och/eller
kompositmaterial, Hogskolan i Gédvle har mojlighet att 3D printa i trimaterial vid sin
industridesignutbildning. Regionen medverkar i forskningsprojekt med Region Uppsala
och Uppsala Universitet/Angstromlaboratoriet i projektet AddLife Competence Centre
2020 dar Sandviken och Sandbacka Science Park/Haas teknikcenter dr projektpartners.

Trots ménga fordelar som AT tekniken medfor har i princip inga regionala SMF
anammat tekniken i sin egen verksamhet, de verkar ha svért att extrahera ATs fordelar
och anpassa sig till den teknikdrivna och digitala omstéillningen. I huvudsakligen beror
detta pa att AT teknologins mangsidighet i manga fall har en avsaknad tydlig strategi
vilket gor att flertalet foretag har det svart att definiera ett tydligt syfte med
anvandningen av AT eller ser mervirde av det som kan skapas med AT. Deras kunder
dvs industrin har inte efterfragat det och dessutom har manga foretag en relativt lag
mognadsgrad nir det kommer till anvdndning av exempelvis nya designregler och saknar
kompetenser for att utnyttja teknikens fulla potential. Den digitala beredskapen hos
regionens SMF behover lyftas for att mdte kraven i en digital och uppkopplad kontext
eller att implementera tillverkningsmetoder som exempelvis AT".

4 Next Generation Manufacturing CANADA (2019),
5 Soderberg (2020), Processmognad och Digitalisering i SMF: en genomlysning av Norra Mellansveriges sma och

medelstora foretags beredskap for en uppkopplad industri 4.0, Sandbacka Science Park Research
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2 Additiv tillverkning

2.1 Additiv tillverkning och bidraget till "Smart Industri”

AT &r en viktig drivkraft for strukturella fordndringar och den industriella
transformationen mot en digital kontext och industri 4.0. Jimfort med konventionella
industriella tillverkningsprocesser s& mojliggoér 3D-tryckteknik produktion av mycket
komplexa geometrier och integration av funktionaliteter. AT anses vara en "gron teknik"
jamfort med de flesta konventionella tillverkning av metallkomponenter, pa grund av
minskning av avfall, och energiférbrukning. En annan viktig resurseffektivitetsfunktion
hos AT ér atertillverkning och reparation av delar. Eftersom material laggs till vid behov,
i motsats till subtraktiv tillverkning (skdrande bearbetning), kommer AT att bidra till en
Okad hallbarhet hos produkterna. Optimering av processer, kortare tid till marknad,
forverkligandet av smé produktionssatser utan verktygskostnader och med mdjligheten
att uppfylla och Overtrdffa den enskilde kundens behov &r de mest Overtygande
argumenten for att vilja AT ddr det passar foretagets produkter och affarsmodell.

Men processkedjan vid produktion med AT &r komplicerat. Expertis frdn olika
discipliner dr nddvédndiga. Om tillverkningsforetag i svensk industrisektor ska vara
ledande i den digitala omvandlingen och utnyttja potentialen for digitalisering ar AT som
baseras pd digitala input en idealisk utgdngspunkt for att bygga helt digitaliserade
produktionssystem. D4 AT &r en relativt ny produktionsmetod &r tidsspannet fram till en
helt digitaliserad produktion inte lika langt som for att transformera traditionella
produktionssystem. Traditionella produktionssystem har redan (ibland foraldrade)
datahanteringssystem och kommer att kréva stor anstringning och mycket resurser innan
det &r pa plats.

2.2 Additiv tillverkning i Norra Mellansverige

I den gemensamma kartliggning som gjordes om AT under hosten 2018° for applikation
av additiva tillverkningsmetoder pekade pa att kunskaps- och aktivitetsnivan var 1ag hos
en stor andel av regionens foretag och potentialen att ta till sig additiva
tillverkningsmetoder likasd. Studien visade ocksa att det finns en uppdelning mellan
foretag som ligger i internationell framkant inom omrédet och den stora andel foretag
som idag helt saknar kunskap om AT. Studien synliggjorde att det finns f& aktdrer inom
innovationssystemet med AT som kompetensomrade och med kapacitet att kunna
matcha marknadens vixande efterfraigan eller erbjuda kompetensforsorjning och
kompetensutveckling inom alla led av den additiva tillverkningsprocessen. Studien
visade att det finns en tydlig néringslivsprofil och kunskapsinfrastruktur kring
avancerade material med fokus pa metaller.

Norra Mellansverige som region har en stark industriell profil med hdg internationell
stillning inom pulvermetallurgi, hogpresterande metalliska material och avancerad
produktionsteknik, framst genom Uddeholm och Sandvik. Om Norra Mellansverige ska
bli en ledande aktér med en samlad innovationskapacitet inom AT av metall krdvs en
sammankoppling av regionala satsningar, innovationsstodjande aktorer, akademi,
kluster och innovationsmiljoer, en kartliggning och identifiering av kritiska
fragestéllningar for att befdsta region Norra Mellansverige som en internationellt
ledande AT-Nod for kompetensforsorjning inom avancerade metalliska material och
hallbar automatiserad produktion. En pagdende genomlysning av regionens SMF
foretags digitala beredskap for en digital och uppkopplad produktion ar for 1&g, inte alla

6 Oxford Research (2018), Additiv tillverkning i Mellansverige
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men manga av foretagen behdver mer digital kompetens och forstaelse for hur de skall
bete sig. Det finns en viss digital angest hos regionens SMF foretag, men dven till viss
del i de storre industriféretagen. Den digitala kompetensen och formégan i regionen ar
avgorande for att SMF ska ha mojlighet att utvecklas och stédrka sin konkurrenskraft samt
att nya foretag ska vilja etablera sig i var industriregion.

Startpunkten for att skapa insikt om behovet och lyckas med dessa utmaningar ér en
okad samverkan mellan industri, myndigheter, regionala/lokala offentliga aktorer inom
de befintliga nationella styrkeomradena. Det dr viktiga framgangsfaktorer for att n& och
paskynda utvecklingen och implementeringen av AT som produktionsmetod i Norra
Mellansverige.

2.3 Svenska initiativinom additiv tillverkning av metaller

Fo6ljande avsnitt 4r en kort sammanfattning av initiativ som pégar i Sverige med
inriktning pa additivtillverkning och betraktas som initiativ med en relevant
representation av bade industri och akademi (fig.3).

Luled
/ﬂﬁi‘aersitet

Norra mellan
Sverige

Mittuniversitetet

Amexci_
. _KTH
)
. P
Alfred Nobel ™ _ .
Science Park—_ 77— Sandvik
CAM2- \<~\ . Swerea Kimab
IVF Mﬁlndal\\,_:\\\ ~ . AMArena
. _ .
Chalmers \‘:‘ TN Q \-\!J\ppsala
Hogands~, — Siemens

Lund universitet\\'\\i\!# LIGHTER

Figur 3 Svenska initiativ inom additiv tillverkning

Nedan en kort forteckning och beskrivning av de péagéende initiativen inom AM i
Sverige.

e The Swedish Arena for Additive manufacturing of Metals, (SWERIM) - Ett
gemensamt initiativ frdin Swerea IVF, Swerea KIMAB, Swerea SWECAST,
Chalmers tekniska hogskola och University West. Inleddes den 25 augusti 2016
i syfte att utveckla ett starkt nédtverk for tillverkning av metalladditiv mellan
deltagande partners, dvervaka och bidra till utvecklingen av teknik och kunskap,
ge enkel tillgdng till test- och demoplattformar vid tillverkning av
metalltillforsel, stédja och paskynda industrialisering av tillverkning av
metalladditiv. Forsta projektet lanserades december 2016 med Swerea,
Chalmers, University West och foljande aktdrer; Siemens Industrial
Turbomachinery, Alfa Laval, Hogands, Saab, Scania, Carpenter Powder
Products, Uddeholm, Lasertech, Orebro Universitet och Kungliga Tekniska
Hogskolan (KTH).
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e Additive Innovation and Manufacturing (AIM) - Grundades i Ostersund
2015, en spin-off fran Mid Sweden University. Erhéllit finansiering frdn Almi
Invest, Investa Foretagskapital och inte offentliggjorda investerare 2016, for att
forvarva maskiner och starta tillverkning av delar till svensk industri, inriktad
pé medicinska implantat.

e Samarbetar med additiv innovation och forskning (AIR) - Uppsalainitiativ
inom omradet elektronstralesmaéltan dér deras experter har varit aktiva flera ar
och har en ndra koppling till Arcam AB (AIR grundades 2015). Det finns
begrénsad information tillgdnglig nér det géller hur detta initiativ fungerar men
indikationer pekar pa en tydligare kontraktstillverkare fokus &n ett FoU-nav.

e Tillverknings Tekniskt Centrum, Karlskoga - Gemensamt initiativ mellan
Saab, Alfred Nobel Science Park, Lasertech, Bofors Test Center och Orebro
University. Startade 2014 i Karlskoga med fokus pé att utforska hur additiv
tillverkning kan stirka svenska industriféretag sett fran ett test- och
utvarderingsforfarande pa en komponentsubsystemniva tillsammans med sina
industripartner.

e Amexci AB Karlskoga - Grundades 2018 och édga av Scania, Hoganés, SAAB,
Electrolux, Husqvarna Group, Stora Enso, ABB, SKF, Atlas Copco, Wartsila
samt dgarbolaget FAM AB (4gt av tre Wallenbergstiftelser). Bolaget arbetar
med fokus pé att stotta sina dgare och andra industrier i att tillimpa den additiva
tillverkningstekniken, samt arbeta som katalysator och drivkraft for innovation
med syfte att f& nista generations innovativa produkter till marknaden.
Karlskoga valdes som plats for etableringen tack vare stadens industriella
infrastruktur, stark stottning frdn Karlskoga kommun och Region Orebro lin,
samt for det arbete Alfred Nobel Science Park bedriver inom additiv
tillverkning.

e AT-LAB for additiv tillverkning Karlstad - Ett laboratorium for additiv
tillverkning med start pa april 2019 finansierat av EU-medel via Tillvaxtverket
tillsammans med Region Virmland och Karlstads universitet. Laboratoriet
arbetar i ndra samverkan med regionalt niringsliv, klusterorganisationen
IUC/Stal & Verkstad. Projektet ingar i Akademin for smart specialisering for
fornyelse av varmlédndskt néringsliv, offentlig sektor och forskningen vid
Karlstads universitet.

e Centre 2020 (AddLife) - Nytt projekt som &dgs och leds av Uppsala
Universitet/Angstromlaboratoriet med syfte att utveckla AT tekniken med
inriktning mot Medical och Life science. Sandbacka Science Parks ska
koordinera och stétta YH/CVL och HaaS Teknikcenter. YHs roll i projektet ar
att bistd med kompetens kring efterbearbetning av tillverkade komponenter samt
bista med kompetens och utbildning.

e Additive Coordination in East middle Sweden (ACES) - Projektet har till
syfte att ldgga grunden for en gemensam plattform och ett gemensamt
arbetssitt/arbetsprocess mellan AT-insatser i Ostra och Norra Mellansverige.

e Branschforeningen for additiv tillverkning (SVEAT) - Har till uppgift att
bidra till en kraftfull utveckling inom additiv tillverkning och 3D-utskrifter i
Sverige
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2.4 Europeiska initiativinom additiv tillverkning

Under detta avsnitt redovisas kort vad som pagéar inom AT ur ett europeiskt perspektiv.
Genom samarbete med internationella nétverk med fokus pa mojligheterna att utveckla
AT teknologin och metod skapas mervirde genom kunskapséverforing, utbildning,
gemensam innovationsutveckling och forskningsaktiviteter med starkt anvandarfokus.
EU-medlen kan fungera som en katalysator for att utveckla kunskap och kompetens och
stairka SMFs konkurrenskraft inom teknisk utveckling och innovation. Exempel pa nagra
relevanta nitverk som kan vara virdefulla for att beféista Norra Mellansverige som en
internationellt ledande region foljer nedan:

e Vanguard Initiativet (EU) - Med uppgift att frimja den europeiska industrins
internationella konkurrenskraft genom samarbeten mellan europeiska regioner
inom omrdden som utpekats i regionernas smarta specialiseringsstrategier.
Medlemmar fran Sverige i Vanguard ir Dalarna, Skine, Virmland och Orebro.
De fem fokusomrdden man bdrjat med &r: 3D-printing, biokemi, effektiv
tillverkning, nanoteknologi och optimering av produkter/tjinster i
offshoreindustrin. Dalarnas dr med i det sistndmnda fokusomradet, i ett projekt
kallat ADMA (Advanced Manufacturing).

e Industrial Transition Initiative (EU) - Pilot for industri omvandling Norra
Mellansverige; dr en av fem europeiska regioner som under slutet av 2017 valdes
ut for att delta i EU-kommissionens nylanserade pilot for industriell
omvandling. Under 2018 och 2019 kommer Norra Mellansverige darfor att ta
del av skridddarsytt expertstdod och genomfora insatser for hallbar ekonomisk
omstillning. Piloten utgér ifrdn arbetet med smart specialisering och syftar till
att stotta regionerna i att astadkomma en gynnsam utveckling genom industriell
omvandling. En av De regioner som valdes ut under slutet av 2017 &r Norra
Mellansverige. Projektet startades in januari 2018 implementation startas in
2019.

e CECIMO - Omfattar 15 internationella maskinverktygstillverkare, som
representerar cirka 1300 industriforetag i Europa (EU + EFTA + Turkiet) med
over 80% av dessa dr sma och medelstora foretag. Fokusen ligger pa AT och
den bakomliggande teknologin.

e Public-Private Partnerships (EU) - Medlemskap som utvecklats med syfte att
lyfta den europeiska industris konkurrenskraft, exempelvis ”Factories of the
Future”. Det dr en framgéangsrik modell for att organisera forsknings- och
innovationssatsningar med direkt industriell nytta i ndra samarbete med akademi
och institut.

MANUELA (EU) - Projektet samverkar med industrin. Flera industri-
komponenter har omformats och testats for tillsatstillverkning. Regionen
medverkar i projektet och tillverknings-, test- och utvirderingskapacitet ligger
hos samarbetspartners anlédggningar i Karlskoga.

3 Definitioner och processterminologi

Additiv tillverkning (AT) mer bekant som 3D-printing &r ett samlingsbegrepp av
tekniker som bygger pé principen att successivt addera material, vanligtvis lager pa
lager, for att bygga fysiska produkter fran digitala modeller’. En princip som skiljer sig
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markant frin dagens traditionella tillverkningsmetoder. Aven om adoptions kraft for AT
fortfarande &r modest, vixer den exponentiellt samtidigt som tekniken och dess
kringliggande ekosystem utvecklas i en rasande takt. Konsekvensen av detta har
resulterat i ett skifte, fran att tidigare framst anvinds for tillverkning av prototyper och
verktygsapplikationer till att numera borjats tilldimpas 1 serieproduktion.
Additivtillverkning har féorméga att omvandla tillverkningsindustrin fran "analog" till
digital genom att mojliggora tillverkning direkt fran en 3D-CAD-fil (digital fil) kan ses
i Fig. 5.
Material

Maskin att printa

Skapa en CAD-modell Mijukvara modellen lager p3 lager

7 N

k ———> | uPLOAD —

Figur 4 AT Produkt framtagningsprocess f6r AT-produkt framstillning

De ménga fordelar med AT kan hénforas till tre 6vergripande kategorier: produktdesign,
flexibel produktion och forenklad samt forkortat virdekedja. Vad som gor AT sa
intressant jamfort med traditionella tillverkningsmetoder &r att bygga komplexa
geometrier och helt nya applikationer utan kostnadsbestraffningar. Med additiv
tillverkning finns nya mojligheter att utforma och tillverka utgdngsdmnen, dér man kan
lagga till material dir det behovs istéllet for att skdra bort mdngder av material som inte
behovs vilket kan avsevirt korta bearbetningstiderna. AT ger stora friheten att optimera
produkter i enlighet med “vad &r Onskvért” istillet for “vad ar mojligt” 3D-
utskriftsprocessutvecklingen fran en digital modell till licensiering av en industriell 3D
tillverkade produkt bestér av flera olika dvs. utformar en CAD-fil, anvinder och delar
en CAD-fil, skriver ut CAD-filen, distribuerar den tryckta varan och slutligen licensierar
den, som illustreras i Fig. 6.

3D Utskrift
Materials

Distribution/Leverans

“Hardware (3D-skrivare)

unverkade aetaljer
~Skriva ut STL-fil

Figur 5 Fran en digital modell till licensiering av en 3D-tryckt produkt - 3D-utskriftsprocessen

Givet en hogre designfrihet, produkt flexibilitet och forenklad virdekedja, kan foretag
borja erbjuda kundanpassade produkter samt snabbare introducera nya. AT bidra till
hallbarhet genom att bara anvidnda material som behdvs och genom att konsolidera
antalet komponenter i en enhet. Dessutom, utnyttjandegraden kan 6ka signifikant,
vilket minskar foretags globala koldioxid “footprint”.

Nedan presenteras ndgra av de vanligaste teknikerna. Fig.7 representerar olika 3d
skrivare teknik klassifikationer
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-Vat-fotopolymerisation —flytande fotopolymerer anvénds av 3D skrivare foremélet
sen hiardas med ultravioletta lasern. I framtiden kommer de att hirda under verkan av
ultraviolett stralning.

-Bindemedelsstralning - Binder Jetting 3d skrivare fungerar med tunna pulverlager
som binds ihop enligt fotomodellen och Onskat monster och féstas ithop med ett
bindemedel som sprutas ut fran ett inkjet-skrivarhuvud.

-Extruderande tillverkningsmetoder— Additiv tillverkningsprocess dér droppar
byggmaterial finns selektivt deponerat. Extrusionsbaserade tekniker for
additivtillverkning &r en av de vanligaste AT teknik som kallas Fused Deposition
Modeling (FDM). 3D printer arbetar genom att extrudera en fin filament av material,
ofta polymer, och spara ut varje skiva av modellen med det materialet. Byggplattformen
ror sig sedan ned en brakdel av en millimeter, och nista lager avsitts sedan ovanpé den
forsta och, nir plasten r i smilt tillstdnd, 4r den bunden till det foregdende skiktet *
-Pulverbadd- Det finns olika processer for tillverkning av 3D -strukturer sdsom laser
med tillsatsmaterial i form av trdd, laser med pulver via nozzel, pulverbddd-sintring dér
termisk energi selektivt smélter regioner i en pulverbiddd. Material som anvénds &r
termoplaster, termoelaster, gjuterisand och metaller. den mest vanligast pulver som
anvénds for 3D-utktift dr pulver som framstélls med atomisering metod.

Polymerisation ‘ Printing ‘ e ‘ Pulverbadd
— r . I — — r .
. Digital Selective Electron Selective
Stereclitho - - Fused
Light Laser g Binder = L Laser Beam Laser
%E'ﬂ?’ rocessing| | cladding FriE jetting nm;%n Bioprinting | petting Melting Sintering
{DLP) (SLM) (EBM) (SLS)

Paol rer Pol Metaller
povmere poimerr poimerst eater
Keramer Metaller Metalier w
— — —
Keramer
— _*‘lammm

Figur 6 3D skrivare teknik och material

3.1 Material for olika 3D-skrivare

Additiv tillverkning utvecklar vetenskapens med utveckling av snabba prototyper genom
digital tillverkning. Ett brett utbud av material, inklusive olika polymer, metaller,
keramik och biomaterial anvidnds inom teknik applikationer fridmst for att skapa
prototyper och fardiga produkter med unika former, multifunktionella kompositioner,
tillforlitlighet och hog kvalitet. ). En principskiss av olika AT material kan ses i Fig.8.
Plast

Det mest populdra materialet ér plast och anvénds av skrivbordstilskrivare som skriver
ut foremal med plast. Vanligaste filament av plast sasom PLA (Polylactic Acid), ABS
BS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), PETG (Polyethylene Terephthalate glykol) eller
NYLON. PLA é&r ndgon form av polymjolksyra som ér tillverkade av fornybara resurser

som sockerror eller majsstirkelse. Det kallas ocksé ”gron plast”.
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Komposit

Komposit 3D skriver ut med tva separata munstycken, ett med nylon eller Onyx och ett
med kolfiber/glasfiber som béddas in i plasten som ger resultat med béttre styrka i
forhéllande till vikt 4n aluminium.

Keramiska material

Ett 3D-skrivna foremal som tillverkades av keramik dr konstruerade av keramikpulver
av aluminiumoxid, sedan forseglade med porslin och kiseldioxid och glaserade. har ett
blankt utseende, ar virmebestdndigt, atervinningsbart och livsmedelssékert.

Metall

Additiv tillverkning med metallpulver ar den frimsta tekniken for att ersétta subtraktiv

tillverkning. egenskaper av AT tillverkade komponenter paverkas mycket av vilken typ
av pulver som anvinds. Metalliska pulver som for ndrvarande kan anvéndas &dr Stél,
aluminium och titan med ett antal nya material som &r under utveckling.

Rostfritt stal

Rostfritt stdl dr en méangsidig metall och anvénds inom industriella sammanhang pa
grund legerings element som nickel och kobolt vilket ger den elastiska egenskaper.
Rostfritt stal att vara en av de billigaste och starkaste metallerna for 3D-utskrift.
Titan

Ren titan (Ti64 eller TiAl4V) ar ett av de av de mest material som anvidndas for
metallutskrifter med 3D skrivare. Titan har en mangsidighet som dr en vildigt bra
egenskap dé den kan skriva ut olika typer av styrkor. Det anvénds som mest idag inom
medicinsk industri for att tillverka proteser samt inom bilindustrin och flygindustrin {or
tillverkning av prototyper men dven vissa slutprodukter.

Koboltkrom

Innehaller en mycket hog specifik styrka, denna metall legering anvénds mest for att
gora tandimplantat, turbiner och ortopediska implantat. Det hér 4r alla applikationer dér
3D-utskrift har blivit en populér tillverkningsmetod.

Aluminium

Aluminium och aluminiumbaserade legeringar &r en populédr metall som 3D skrivas for
olika industri applikationer.

Koppar och brons

Koppar och brons anvénds oftast inte i pulver baserade tekniker och anvénds inom och
ar inte sa fordelaktigt val for industriella andamal.

Guld, silver och andra ddla metaller

Adla metaller kan skrivas som anviinds frimst for medicinska, smycken och
elektronikapplikationer.
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Organiska material Jll Keramiska material 8 Polymera material Jll Metalliska material
e o ABS

Vaxer Alumina st Aluminium
Vavnad/celler st Zirconia == Polyamide (Nylon) & fe= Verktygsstal
mat = kiselkarbid = PEEK = Titan
== Sillica (sand) ot Hérdplaster st Inconel
b Gips e PMMA e kobolt
== Polykarbonat = koppar
= ULTEM ot Rostfria Stal
bt Kompositer == Guld och plaitina

Figur 7 lista over vanliga forbrukningsmaterial for 3D skrivare

3.2 Produkt Design/ Modellering

Ursprungligen skapades AT for prototyper for att forbéttra overforingen av idén till 3D-
modellen och sedan till det fysiska objektet. Tvd huvudkomponenter anvinds for att
skapa design for 3D-utskrift: Datorstodd design (CAD) skapas for att designa 3D-
objektet och spara modellen som den digitala filen. Samma dataméngd anvénds av
programvara for datorstodd tillverkning (CAM) for att paskynda subtraktiva
tillverkningsprocesser och producerar komponenten efter 6nskad geometri.

3.3 Efterbearbetning

En ed tillverkade komponent ar inte pa négot sitt féardig nér det sista lagret har skrivits
ut. Efter att delarna och byggplattan har kylts, dverskottet av pulver méste tas bort fran
byggvolymen for siktning och atervinning. I det steget utfors den forsta inspektionen av
den réa eller byggda detaljer visuell samt gors en analys av insamlade byggdata. Darefter
genomgar hela byggplattformen med alla bifogade delar en stressavlastningscykel. Detta
ar nodvandigt for att lindra potentiellt hdga interna spidnningar som genereras under
byggprocess som kan orsaka sprickor om den inte behandlats tidigt nir delen avldgsnas
frin byggplattan. Efter borttagning kan varje enskild del fa ytterligare
varmebehandlingar som HIP, 16sningsbehandling, glodgning och utfillning aldras efter
behov. De termiska behandlingarna som anvidnds kan paverka avsevért
slutkomponentens materialegenskaper och bor darfor viljas noggrant beroende pa
anvindningsfall och beaktas redan under konstruktionsfasen.” De flesta for nirvarande
anvinda virmebehandlingssystemen &r baserade pa standarder som inte var det skapade
for AM-metaller, och ddrmed for t.ex. med utmattningskritiska komponenter de kan inte
vara optimal for att uppnd bista mojliga prestanda. Nér all den termiska
efterbehandlingen ar klar kommer efterbehandlingen att ske. Dessa genomfors for att ta
bort stodstrukturer och uppné onskad ytfinish och dimensionell noggrannhet krévs.

7 Vinnova. 2014. Coming together to lead the way. A Swedish Agenda for research and innovation within additive
manufactur-ing and 3d printing
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4 Metodbeskrivning

Vi har med studien forsokt skapa en medvetenhet om additiv tillverkning
mojligheterna som kan bygga en hallbart vardeskapande och samhillsekonomisk nytta
1 NMS. Genom att besoka foretag, larositen och utbildningscenter och skapa en dialog
kring additiv tillverkning fick vi mdjligheter att skapa oss en bild om additiv
tillverknings status i region NMS. Dessutom genomfordes ett seminarium betriffande
additiv tillverkning i Sandviken med Sandvik som vérd och dér 19 av de i studien 33
foretagen, skolor, universitet och hogskolorna deltog.

Rapporten grundar sig pé ett antal intervjuer och besok pa foretag, skolor, universitet
och hogskolor och genomfort seminariet

5 Resultat och analys

Det visade sig att ca hilften av foretagen hade kompetens for AM internt, i vissa fall
véarldsledande kompetens i andra fall goda eller nyborjare. Kompetens finns inom pulver,
metod och teknologi, en del foretag &r endast anvéndare av teknik, andra utvecklar metod
och teknik och ett par &r dven vérldsledande inom pulverutveckling. AM har &nnu inte i
nagon storre utstrackning spridit sig till regionens underleverantdrer inom skirande
bearbetning men intresset ér vickt och de ér nyfikna pa tekniken och vad AM kan gora
for dem och dess utveckling, I6nsamhet och konkurrenskraft.

Under en seminariedag kring AM med ett 40-tal deltagande foretag diskuterades bland
annat behovet av nidtverkande, mojligheter att utféra praktiska exempel pa
tillverkningsmetoden och, inte minst, och att f4 6kad kunskap. Fig.8-9 visar resultatet
frdn de Mentimeter-undersokningar som utférdes under seminariedagen.

R\

Figure 8., Vad har du férvantningar pa dagen seminarium?
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c)

Figure9 a) Anvénder ert foretag AT idag? b) Vill du ha hjdlp med att utviardera om AT gynnsamt for din
verksamhet? C) Skulle du vilja delta pa ett fordjupande seminarium om AT under varen?

Workshop och Mentometer analysen visade sig att den héir typen av event var uppskattat
bland deltagarna. Det fanns ett behov av 6kad kunskap inom tillverkningsmetoden. Pa
frdgan vad deltagarna tar med sig fran dagen svarade de bland annat: mojligheter, nya
insikter, inspiration och problemlosning med hjidlp av den véxande metoden additiv
tillverkning. Flertalet av deltagarna har forhoppningar om att arbeta med
tillverkningsprocessen med dess teknik, utmaningar och mojligheter i framtiden.

Var bedomning av diskussioner under workshopen var att AT utvecklingsbehov for SMF
skulle ge mycket god verkningsgrad genom att skapa en nationell mobil AT
mobiltestbddd miljoer som erbjuder foretagen mdjligheter att testa, demonstrera och
verifiera tekniker for avancerad industriell produktion och exempelvis okad
digitalisering. Det kan ha stor betydelse for nédringslivsdynamiken och det ar avgorande
i att driva néringslivets utveckling genom innovation inom AT teknik mot smart
industriutveckling i NMS.

6 Slutsats

Det &r med en sjélvklarhet som é&r otvetydig att additiv tillverkning i dagsléget framstar
som nésta generations tillverkningsmetod, men med det inte sagt att den traditionella
skdrande bearbetningen kommer att minska i betydelse. Under en 6verskadlig framtid
kommer de att tillsammans utgdra var regions kompetensbas i regionens tre industriellt
starka branscher; stal & verkstad, skog och trd & papper. Region Norra Mellansverige
leder forskning & utveckling inom pulvertekniken genom Uddeholm och Sandvik och
har stora mojligheter att dven ta ledande stillning vad géller metodutveckling. Var
globalt starka industri, de regionala SMF extremt konkurrenskraftiga kompetens pa
skérande bearbetning, regionala forsknings och utvecklingsinitiativ som exempelvis AT-
Lab, Sandvikens medverkan i regiondvergripande projekt och samverkan mellan
regioner och regionala kluster, science parks och nya utbildningar inom AT visar att de
grundlaggande forutsittningarna finns i regionen for att skapa ett konkurrenskraftigt AT
kluster i Norra Mellansverige. Man maste dock ta hinsyn till att kompetensen och
mdjligheterna for en snabb implementering av AT i SMF ér lag.

For att mdta regionens tre stora utmaningar; 1) hdja kompetensen i industri och
leverantorsled, 2) implementera ny digital teknik som exempelvis AT, vilket innebdr en
relativt hog processmognad och 3) samtidigt bli internationellt konkurrenskraftiga
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behdvs regionala insatser och resurser i samverkan med kommuner, science parks,
institut och akademier. Nedan foljer forslag pa atgiarder inom industrins tre gemensamma
utmaningar.

6.1 Kunskapslyft och kompetensforsorjning

Arbetsmarknaden fordndras i allt snabbare takt. Det rader brist kvalificerad arbetskraft
och ett behov och kompetensgap mellan behov och existerande utbildningsystem.
Utbildningarna méste snabbare anpassas till de krav som stélls p& arbetsmarknaden och
erbjuda industrirelevanta utbildningar som béttre moéter arbetsmarknadens behov.
Samverkan mellan grundskola, eftergymnasiala utbildningar, akademi och néringsliv
behover oka och stirkas. Den politiska medvetenheten for problemet behdver bli béttre
och samverkan mellan politiker och néringsliv stirkas.

Additiv tillverkning har en viktig och avgorande roll och har alla forutsittningar att driva
digitaliseringen inom tillverkningsindustrin framét om fordelarna med AT blir mer
synliga, uppkoppling av utrustning och enheter med sensorer och processorer som skapar
en digital infrastruktur for registrering, bearbetning av data och kommunikation med
omvérlden. Satsningar pa 3D-teknik och digital produktframtagning, utbildning inom
pulver och materialteknik, processutveckling och produktdesign &r grundlidggande
masten for en framtida utveckling av en digital plattform anpassad for till tillverkning
baserad pa AT.

En kunskapslyft industri krdver ett livslangt ldrande dar kompetenshdjande insatser
riktade mot den egna personalen &r ett viktigt inslag som komplement till utbildning och
nyanstillning. Dessa insatser 4r véll ldmpade att genomforas i nétverk och
konstellationer dir flera foretag samverkar i behovsanpassade insatser med inslag av
”Action Learning” for bade individer och foretag. Behovsanpassade utbildnings och
kompetenshdjande insatser blir ett viktigt verktyg for 6kad konkurrenskraft for regionens
industri och SMF.

6.2 Test och demonstrationsmiljoer

De flesta SMF har behov att ta in extern forsknings-, utvecklings- och
innovationskompetens att na olika faser av sin idé- och produktutveckling. Trots att
insatser inom AT-testbdddsanliggningar inom industri, akademi och institut med
industriella tillimpningar 6kar i Sverige saknar fortfarande manga SMF kunnandet att
identifiera och prioritera AT som ny teknik eller hdmta kunskap och resurser nog att
mota ATs utmaningar. 3D-skivare for metall dr fortfarande en alltfor stor investering
for SMFs vilket gor testbdddar och servicecentra &n mer attraktiva for foretag som
befinner sig i en prospekteringsfas. Samtidigt som ménga SMF funderar pa hur de ska
kunna ta till vara pa digitaliseringens mojligheter. Det finns en digital angest hos manga
foretag, inte bara i leverantorsbasen av SMF.

Det faktum att kunder i allt storre utstrackning bade efterfragar och ocksé forvintar sig
smarta tjanster, gor att SMF maste bli battre forberedda for en digital kontext. For att
SMF ska ha tillgang och nérhet till den spetskompetens, forskning och metodutveckling
inom additiv tillverkning krévs experiment/demonstrationsmiljder.

Det behovs testmiljoer for FoU, produktutveckling, prototyptillverkning och utbildning
vilket innebér att det maste finnas testmiljoer pa flera stillen i regionen, det &r inte
tillrackligt med bara en testbdadd, dessutom maste dessa testbdddar samverka kring detta.
Regionala Science Parks kan vara lampliga aktorer att understodja sddana testbaddar.
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Region Norra Mellansverige har en omfattande och vél utbyggd och fungerande digital
infrastruktur, kompetens, kunnande och etablerade IT foretag. I och med Microsofts
etablering 1 Givle/Sandviken och Google i Avesta stirks det ytterligare. Detta gor det
mojligt att bygga en 1onsam, innovativ och digital testbddd i en industriell kontext for
co-kreativitet, en testbadd i en experimentell miljé for 6ppen innovation och larande. For
att effektivt implementera AT i regionen krdvs samarbete och kontinuerligt utbyte av
kompetenser, metoder, materialkunskap for komponent tillverkning av savél metaller
som plaster eller Biomassa. AT dr fortfarande en omogen teknologi och passar inte for
alla applikationer. Genom att ta tillvara pa de resurser och mdjligheter som finns inom
regionen; foretag, universitet/hogskolor, institut och entreprendrer kan additiv teknologi
implementeras framgangsrikt 1 norra Mellansverige. Det finns ett stort behov
utbildningsinsatser frdn Grundskola till akademiska studier, av experter for att utbilda
SME foretag om hur AT tekniker kan implementeras, utnyttjas och nya affarsmodeller
behover utvecklas. Genom samverkan kan AT mycket snabbare introduceras och gor
nytta i foretagens produktionsfloden. Det viktiga ar inte om vad, utan om hur vi
samverkar.

6.3 Internationalisering

Internationell uppkoppling till forsknings och utvecklingsverksamhet sker 6ver hela
vérlden. Genom att bygga dmsesidiga bi- och multilaterala samarbeten runt innovation
och forskning med andra ldnder skapas internationell kostnadsdelning kring svenska
innovationsprojekt och en grund for néra relationer och potentiella afférsrelationer. Pa
sa sétt kan projektet bidra till att 6ka det svenska innovationssystemets konkurrenskratft.
AT initiativ som Vanguard initiativet och andra projekt inom EU eller internationellt ar
viktiga att vara delaktiga i. Klustersamverkan med andra regioner inom EU é&r viktiga
for att kunna ta del i den snabba utveckling som sker sa att Sverige inte halkar langre
efter i utvecklingen utan sé snabbt som mojligt kommer ikapp de framsta ldnderna.

Sandviken den 22 juni 2020

Dr. Sima Valizadeh

Ansvarig Additiv tillverkningsteknik & affarsutveckling
Norra Mellansverige

Sandbacka Science Park, Sandviken

Lennart Soderberg, Lic. Engineer
Processledare Materialteknik & hallbar produktion
Sandbacka Science Park, Sandviken
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