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A. Indledende oplysninger:

— Indsatsomrade: Additive fremstillingsteknologier - Innovativ veerdiskabelse i dansk
fremstillingsindustri

— Institut: Teknologisk Institut

— Titel (som daekker indholdet af aktiviteterne): Additive fremstillingsteknologier - Innovativ
veerdiskabelse i dansk fremstillingsindustri

— Nummerering (af aktivitetsbeskrivelsen): MA2-1

— Version: 4

— Periode (forventet start- og sluttidspunkt): 01.01.2024 - 31.12.2024

— Kontaktperson: Mikkel Agerbaek

. Endringer (evt.):

Angiv her hvis en planlagt aktivitet er sendret i forhold til en tidligere offentliggjort version. Hvis det
er fgrste gang aktiviteten beskrives pa bedreinnovation.dk, kan dette punkt udelades

Aktiviteten fortsaetter som planlagt, og naerveerende beskrivelse uddyber hvilke aktiviteter, der vil
blive gennemfart i 2024.

C. Beskrivelse (overskrifter):

Mal: Hvorfor? Hvad er malet for aktiviteterne? Hvordan bidrager de til det overordnede mal for
aktivitetsomradet?

Den teknologiske udvikling har muliggjort en disruptiv omstilling af fremstillingsindustrien fra mere
traditionel bearbejdning til nye digitale produktionsplatforme baseret pa additive
fremstillingsteknologier som 3D-print og Inkjet-printteknologier. Disse teknologier har potentiale til
at revolutionere produkter, veerdikaeder og forretningsmuligheder i den danske fremstillingsindustri.
| indsatsomradet vil der blive arbejdet med at udvikle de nadvendige GTS-services, der faciliterer
dette for iseer danske SMV'er, som eftersperger adgang til dyrt udstyr, viden og ikke mindst
pilotproduktionskapacitet for at kunne overvinde barriererne for industriel implementering af de nye
additive fremstillingsteknologier.

Indhold: Hvad skal der ske? Hvilke(n) konkret(e) aktiviteter udfares

Der har i 2023 vaeret god fremdrift pa alle aktiviteterne. Af vaesentlige resultater kan naevnes:

Udvikling og indkering af 4 nye parametersaet til metal 3D-print (440C, genbrugs-titan, 316L-
90um og CuCr1Zr-90um).
Udvikling og indkering af CO2e beregner for 3D-print

- Demonstration af 3D-print design optimering vha. avancerede veerktgjer/softwares

- Integration af baeredygtige materialer i membrane switch produktion demonstreret

- Printet elektronik demonstreret til trykt varmelement pa tekstil

- Kortlaegning foretaget af omrader hvor PFAS skal udfases, samt vurdering af hvilke omrader
PVD-belaegninger kan vaere en mulig substitution

- Simulering udfert af PVD-processer til vurdering af optimale geometrier under coating-
processen, egnetheden af PVD-coating mv.

- Videnhjemtagning samt videnspredning ved messer/konferencer/workshops gennemfeart

Feerdiggjorte aktiviteter
e Delmal 2.1 (ar 3): Energireducerende lav-friktions PVD-belaegninger til produktionsindustrien.
e Delmal 2.2 (ar 3): Specialiserede high-end overfladelgsninger med nye funktionaliteter til
high-tech industrien.
e Delmal 2.3 (&r 3): Reduceret ressourceforbrug til produktion af PVD-belaegninger.
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« Delmal 2.4 (ar 3): Udvikle lgsninger til optimering og effektivisering af plastsprejteprocesser
med fokus pa en gren omstilling.
« Delmal 2.5 (ar 3): Udvikling af industrirelevante printet elektronik demonstratorkomponenter

| 2024 bygger vi videre pa 2023 aktiviteterne samt igangsaetter en raekke nye.

Aktivitet 1: Nye materialer og teknologier til additiv fremstilling

Den internationale udvikling inden for 3D-print i metal fglges teet. Nye teknologier og nye materialer,
som vurderes relevante for malgruppen vil blive hjemtaget og testet i en dansk kontekst. Udvaelgelse
og test vil blive gjort i taet samarbejde med malgruppen:

» Specifikke teknologier som "Cold Spray”, "Directed Energy Deposition” og "Binder Jetting” der
giver anledning til hurtigere og billigere 3D-print vil veere i fokus.

« Indenfor 3D-print materialer vil vi primaert have fokus pa materialer til termiske og elektriske
applikationer, da vi ser stor efterspergsel pa dette til brug indenfor den baeredygtige
omstilling. Specifikt vil der blive lavet undersggelser pa kobber- og aluminiumlegeringer.

« Indenfor printede sensorer og elektronik vil der blive udviklet nye materialer baseret pa fx
kobber, kulstof eller nanotrad, da disse kan @ge performance og baeredygtigheden af de
printede komponenter.

Aktivitet 2: Additive funktionaliseringsteknologier/overfladeforaedling

Der arbejdes med udvikling af nye lav-friktionsbelaegninger til produktionsindustrien baseret pa fx
diamant-lignende kulstofbelaegninger samt nye specialiserede high-end overfladelgsninger til bl.a.
high-tech markeder. Fokus er pa unikke nye egenskaber der kan opnas vha. overfladefunktionali-
sering (PVD, ion-implantering etc.).

For at sikre konkurrencedygtige PVD-belaegninger med mindst mulig miljgbelastning vil der
fokuseres pa at reducere ressourceforbruget i PVD-processerne, sdsom energi og materialer.

Der udvikles overfladelgsninger, der understgtter den granne omstilling indenfor
plastsprgjteindustrien. Dette kan fx opnds gennem forbedrede slipegenskaber eller gget
genanvendelse. Hertil kommer udvikling af industrirelevante demonstratorkomponenter baseret pa
print-teknologi, fx printede sensorer integreret i tekstiler og bandagematerialer.

Nye 2024 delmal:

e Delmal 2.1 (ar 4): Udvikling af PVD-baserede overflade-lasninger, der kan lgse kritiske
problemstillinger for dansk industri

e Delmal 2.2 (dr 4): Reduceret energiforbrug til produktion af PVD-belaegninger.

e Delmal 2.3 (&r 4): Videreudvikling af overflader med slip-egenskaber til plastsprgjtestebning
via optimering af ionimplanteringsprocesser.

e Delmal 2.4 (ar 4): Udvikling af industrirelevante e-tekstil demonstratorer ved hjalp af
printprocesser.

e Udvikle forbedrede carbon-baserede belaegninger med bl.a. gget slidstyrke til industrien

o Afklare muligheder for at udbyde og udvikle PVD-coatings til PFAS-substitution

e Udvikle avanceret simulering af tyndfilmsvaekst og PVD-processer

e Reducere energiforbrug til produktion af PVD-belaegninger

e Udvikle PVD overflade-lgsninger til saerlige high-tech applikationer indenfor fx medico/life
science, kvanteteknologi, energi, overfladelgsninger inde i rer mv.
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e Udvikle ny overflade-funktionalisering vha. ionimplantering af PVD-coatings til
plastsprgjtestobeveerktajer med forbedret processtabilitet: Udfgre tests med iltimplantering i
CrN med fx N20 eller andre kilder.

e Demonstrere EEG e-Tekstile sensorer med dansk virksomhed

e Demonstrere e-Tekstile varme element med dansk virksomhed

e Demonstrere biometriske sensor(er) med dansk virksomhed

Aktivitet 3: Industrialisering og sammenkobling af fremstillingskaeder med additive
teknologier

3D-metalprint serieproduktion vil blive demonstreret, og pilotproduktionskapaciteten gares
tilgengelig for malgruppen. Der vil her blive arbejdet med at udvikle kosteffektiv industriel
produktion vha. sammenkobling af teknologier pa langs af produktionskaeden.

Nye 2024 delmal:
e Delmal 3.1 (ar 4): 3D-metalprintet serieproduktion er demonstreret og gjort tilgaengelig for
malgruppen

Der vil blive udviklet modeller for en bedre sammenkobling af hele vaerdikeeden med 3D-
print (teknologi-screening, designoptimering, materialeindkgring, print, post-processering
og kvalitetssikring) sdledes at de tekniske aspekter bedre kan kobles til den forventede
effekt, virksomhederne kan opna ved implementering af 3D-print i form af forbedret
gkonomi, resiliens og baeredygtighed.

Aktivitet 4: Test, validering, dokumentations- og kontrolsystemer for additivt fremstillede
produkter

Der udvikles kvalitetsvurderingsvaerktgjer til metalprint. Arbejdet koordineres med internationalt
standardiseringsarbejde.

o Vivil undersgge overensstemmelse mellem nye designmetoder som nTopology
cellestrukturer samt topologioptimering og de materialeegenskaber, savel statiske som
dynamiske, disse giver anledning til. Desuden vil der vaere en raekke aktiviteter indenfor
temaet "Digital Fremstilling og Digital Certificering”, da vi oplever markant gget interesse
indenfor reduktion af mekaniske tests, som potentielt kan suppleres/erstattes af "digitale
tests” baseret pa data fra maskinerne.

Der vil blive udviklet kvalitetsvurderingsveerktgjer til klassificering af additiv
overfladefunktionalisering som koordineres med internationalt standardiseringsarbejde.
« Vivil udvikle PVD-belaegninger samt testmetoder til elektrisk isolation/korrosionsbeskyttelse,
inkl. udvikling af kombinationsbelaegning med metaloxid- og PVD-coating.

Der vil blive udviklet nye testprotokoller til validering og holdbarhedstest af printede
elektronikkomponenter, baseret pa elektriske, miljgmaessige og mekaniske tests.
« Specifikt vil vi benchmarke printet folie elektronik med standard flex-PCB teknologi samt
samle og udvikle protokoller til tests af e-Tekstiler.

Aktivitet 5: National uddannelse og internationalt netveerkssamarbejde
Der gennemfgres videnhjemtagning og formidling af de nye tiltag indenfor 3D-print. Resultaterne
gores transparente og tilgaengelige via en kursusportefglje, tekniske indlzaeg, artikler og OpenLabs.
e Videnspredning og formidling forventer vi at afholde i samarbejde med centrale
organisationer pa 3D-print omradet samt klynger/netvaerk med interesserede medlemmer.
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Fx forventes at holde sessioner i regi af Dansk AM Hub, CenSec og MADE hvor resultater
formidles bredt

« Mht. videnhjemtagning vil dette primzert forega fra de store internationale messer og
konferencer indenfor 3D-print - f.eks. FormNext og Metal Additive Manufacturing Conference

Der gennemfgres videnhjemtagning og formidling af nye tiltag inden for HiPIMS-belaegninger,
acceleratorteknologer, printet elektronik m.m. Videnhjemtagning og -formidling foregar bl.a. via:

e Fortsat aktiv deltagelse i FunMat-konsortiet

e Konferencer (fx oplaeg pa ICMCTF-konferencen 2024)

« En-dagsseminar omkring tribologiske problemstillinger i dansk industri og akademia pa AU

Der bidrages til netvaerk, som er tilpasset behovene, dels fra de nuvaerende aktgrer i additiv
manufacturing landskabet, og dels nye behov, som forventes at komme fra de mange nye
industrivirksomheder, der vil begynde at anvende additiv manufacturing.
« Vivil fortsaette de staerke netvaerk, vi har etableret indenfor "3D-print til MedTech” og "3D-
print til Fedevareindustrien”. Herudover holdes taet kontakt til andre interessenter - fx
felgegrupperne i Dansk AM Hub samt MADE-initiativerne.

Aktorer: Hvem udfgrer aktiviteterne? Hvilken afdeling af instituttet? Evt. hvilke eksterne parter er
med? (Videninstitutioner, virksomheder, erhvervsorganisationer, myndigheder eller andre.)?

Aktiviteten beeres af divisionen "Materialer”. Indsatsen vil Igbende blive justeret og afstemt i forhold
til fremstillingsindustriens materialeteknologiske udfordringer og behov, som indhentes gennem
bl.a. MADE FAST og MADE Materiale-aktiviteterne. Derudover vil der blive samarbejdet med
nedenstdende videninstitutioner, universiteter og netvaerk:

Nationale videninstitutioner (Primaert GS og H2020): Aarhus Universitet, Aalborg Universitet,
Syddansk Universitet, Danmarks Tekniske Universitet, Kebenhavns Universitet.

Internationale universiteter og RTO'er (Primaert GS og H2020): Fraunhofer (D), TNO (NL), CPI(UK),
CEA List (FR), Itene (ES), Linkdping Universitet (S), Polytechnic University of Turin (IT), CANOE (F), VTT
(Fin), Sintef (N), RISE (S), Tekniker (ES), AIMEN (ES), Tecnalia (ES), m.fl.

Nationale netvaerk (primaert kortvarige, nationale og industrinaere projekter): MADE, DAMRC,
Plast-gruppe 77, Dansk Metallurgisk Selskab, Dansk Keramisk Selskab, ATV-SEMAPP, Dansk AMHub,

m.fl.

Klynger: Energiteknologi, Avanceret Produktion, Miljgteknologi, Life Science og Velfeerdsteknologi.

Sammenhang med andre projekter (evt.): Indgar aktiviteten i andre eksternt finansierede
projekter?

Aktiviteten vekselvirker med F&U projekter og en raekke mindre projekter. De vigtigste heraf er:

Indenfor 3D-print omradet er der overlap med projekterne DILAPRO, ROLIAC, DISCMAM, AM2pC,
DMS NEXTGEN, Valkyrie og Huginn, som bredt understgtter udviklingen af savel designoptimering,
automatisering og digital certificering indenfor printteknologi.

Indenfor Printet Elektronik omrddet er der overlap med projekterne Sustain-a-Print, AVATAR,
BIOMAC, EECONE, & SAFARI, der understgtter bl.a. udvikling af baeredygtige materialer til gren
printet elektronik samt reduktion af elektronikskrot.
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Folgegruppe: Har felgegruppen forholdt sig til aktiviteten? | sa fald hvordan? Hvis ikke, hvornar
forventes folgegruppen at blive praesenteret for aktiviteten? (Dette sidste bgr kun geelde under
opstarten af indsatsomradet)

Felgegruppen for indsatsomradet er etableret og har minimum 2 megder pr. ar. Projektleder har
informeret folgegruppen om 2024 aktiviteter. Neeste mgde er datosat til 8/2-24 og her kan de give
yderligere input i forhold til samarbejdsmuligheder og deres kendskab til markedets behov.
Felgegruppen bliver Igbende spurgt, om de vurderer risiko for konkurrenceforvridende aktiviteter og
det har indtil videre ikke vaeret tilfaeldet.

Formidling af resultater (evt.): Hvordan/hvor kan interesserede virksomheder og andre fa viden
om resultaterne af aktiviteterne? (Anfares/tilfajes hvis det ikke allerede fremgar af beskrivelsen
ovenfor, f.eks. ved links til konferencer, hjemmeside, publikationer etc.)

De opndede resultater vil blive formidlet via konferencer, OpenLabs, sociale medier (fx LinkedIn,
Teknologisk Instituts hjemmeside), samt gennem en raekke artikler (fx Metal Supply, Teknovation,
GTS-nettet, Jern & Maskinindustrien, Plastpanorama, Aktuel Elektronik m.fl.).

| hele projektperioden 2021-2024 vil der udkomme fire peer review-artikler og mere end 10 indlaeg
eller posters pa konferencer og mere end 40 artikler/nyhedsbreve i danske fagblade.
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