sapa:

Produktutveckla med okad takt
och minskade kostnader:

Cooling Competence Centre
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Cooling Competence Centre ar ett samarbete mellan Sapa Profiler och Sapa Technology, Sapas forsknings- och utvecklingscenter.

Vi har specialister med djup kunskap om tillverkning och anvéndning av aluminium. Det handlar om allt fran att styra legerings-
innehall till att forandra tillverkningsprocesser for att méta kundens onskemal — materialval, konstruktionslosningar, héallfasthet, fogning,
ytbehandling, atervinning, etc. etc.



Vad vill Cooling Competence Centre?

"Vi vill helt enkelt optimera kylegenskaperna, gora kostnadseffektiva losningar,
forenkla kundens produktion och forbattra slutprodukten.”

Se Cooling Competence Centre som en kalla till kunskap och erfarenhet inom
ett mycket specifikt omrade: kylldsningar baserade pa aluminiumprofiler.

Har finns:
— avancerad utrustning for simulering, matningar och materialtekniska
undersokningar.
— metallurger, kemister, metallografer, fysiker, konstruktorer, mekanister
och verkstadstekniker, alla med aluminium som specialitet.
— kontaktvagar till universitet, hogskolor eller forskningsinstitut runt om
i varlden.

Har finns helt enkelt erfarenhet, kompetens och ambition, som du kan dra
nytta av nar du vill forbattra ditt foretags konkurrenskraft.



Vad kan Cooling Competence Centre?

Legeringsutveckling: For att man ska forsta ett materials
egenskaper, och hur dessa paverkas av sammansattning
och produktionsprocesser, kravs kunskap om de bygg-
stenar, som tillsammans utgor materialet. Kunskap fran
atomniva och uppat. Materialstrukturen bestammer egen-
skaperna. Har har Sapa sitt framsta forskningsomrade
med fokus pé& egenskaper som hallfasthet, formbarhet,
korrosionshardighet och inte minst varmelednings-
forméaga. Vi har bland annat utvecklat en variant av en
standardlegering som leder varme sa bra att vi kan
garantera ett varmeledningstal pa 210 W/mK vid rums-
temperatur.

Fogningsmetoden Friction Stir Welding: Sapa har aktivt
deltagit i processen att forvandla teori och laboratorieforsok
till produktion i full skala.

Vi startade serieproduktionen redan 1996 och har fram till
idag totalt tillverkat mer an 1000 km FSW-svets, avsevart mer
an nagon annan. Det ger oss en unik erfarenhet.

Tekniken bygger pa att metallen utsatts for kraftig
plastisk deformation. Nar det roterande verktyget pressas
ned i metallen (se illustrationen) genereras friktionsvarme.
Verktyget astadkommer en kraftig mekanisk paverkan under
hogt tryck, varvid de rena fogytorna skjuvas ihop och en
homogen struktur bildas.

RapidCool: | arbetet med att utveckla kylare for och
tillsammans med vara kunder har vi upptackt behovet av
att snabbt och enkelt kunna simulera en kylares funk-
tion. Det program vi utvecklat, RapidCool, utgéar fran
den varmaste punkten pa en komponent och utformar
resten av kylaren utifrdn denna punkt. Det betyder att
antalet berakningar blir mycket féarre an vid analyser med
CFD (Computational Fluid Dynamics)/FEM. Program-
met anvands ocksa for att fa en bild av kapaciteten hos
befintliga kylare.

RapidCool har verifierats, bland annat i var vindtunnel,
med mycket gott resultat.

Med svepelektronmikroskopet (SEM) kan vi forstora upp till 100.000 ganger och
samtidigt fa ett stort skarpedjup. Med analysutrustning (EDS) kan ocksa metallens
sammanséttning bestammas i mycket sma omraden - cirka 1 um (0,001 mm).
Bilden visar tvarsnittet av ett uppbrutet anodskikt. Forstoringsgrad: 64.000x
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Jamfor med sméltsvetsning. Friction Stir Welding ger bland annat 6kad hallfasthet
och Okad tathet. Fogarna ar helt porfria och tdta med hogre hallfasthet &n smélt-
svetsade fogar. Metoden ar sarskilt Iamplig for vatskekylare. (Se dven Case 1,
nasta uppslag.)

Fordelen med RapidCool framgar av namnet. En simulering, inklusive inmatning
av data, behdver inte ens ta en timma. Programmet &r latt att anvanda och den
information man far fram ar enkel att tolka.



Bilden visar resultatet av en CFD-analys. Det &r forhallandevis Iatt att se var
problemet ligger. Ju rodare, desto hetare omrade. N&r avancerade berakningar
redovisas visuellt &r det enklare att tolka resultatet och att hitta en I6sning. Sapa
har ett flertal licenser for olika mjukvaror for termiska berakningar.

Vindtunneln ger majligheten att verifiera berakningar gjorda med
RapidCool och/eller CFD-analys och péa sa satt kontrollera den verkliga
funktionen hos kylaren.
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Termosifon. Till vanster: del av prototyp for langtidsstudie. Till hoger: principen.
Sapa har tagit steget att tillverka fungerande prototyper for att fa majligheten
att testa ett av framtidens kylkoncept. Nar Sapa kombinerar aluminiumprofilens
och termosifonens fordelar far vi en 16sning med mycket stor potential.

CFD/FEM: Vi har lang erfarenhet nér det géller att
anvanda avancerad datorsimulering for att forsta och
optimera tillverkningsprocesser som strangpressning,
valsning, bockning och hydroformning. Samma verktyg
ar synnerligen effektiva nar det galler att genomfdra
detaljerade studier av nya produkter i ett tidigt skede av
konstruktionsprocessen, till exempel simulera floden av
luft, vatskor och varme i kylkroppar.

CFD/FEM-simuleringar &r resurskravande men ger i
gengald ett mycket tillforlitligt resultat. Det ger mojlighet
att minska saval utvecklingstiden som kostnaderna.

Var tekniska utrustning ar ofta mycket kvalificerad, i nagra
fall rent av unik. Har finns instrument for analyser,
strukturundersokningar och mekanisk provning liksom
specialbyggda ugnar for utveckling av material och
metoder for 16dning.

Vindtunneln &r ytterligare ett exempel. Har verifieras
de simuleringar som gjorts med RapidCool respektive
genom CFD/FEM-berakning.

Tunneln rymmer kylare i storlek upp till cirka
500 x 500 mm.

Sapa deltar aktivt i utvecklingen av teknik och produk-
tionsmetoder — hela vagen fran forskarnas laboratorier,
via innovativa high tech-I6sningar till massproduktion.
N&r marknaden ar redo for nésta fas sé finns vi redan dar.
Ta heatpipes och termosifoner som exempel. Nu
har vi tagit steget fran sma serier for exklusiva produkter
till kostnadseffektiva I6sningar och rationell produktion.
Sapas patentsokta termosifonldsning har potentialen
att bli en 16sning ocksé for volymprodukter.



Vad kan Cooling Competence Centre bevisa?

Case 1
— vatskekylare

Tidigare tillverkades vatskekylaren (6vre bilden) med

hjéalp av konventionell svetsning (MIG) i automatiserade
robotceller. D& smaltsvetsning &r en komplicerad process
varierar ofta resultatet. | det har fallet gav smaltsvetsningen
bristande tathet, vilket resulterade i ett stort antal
kasserade kylare.

Vid smaltsvetsning anvands tillsatsmaterial. Det ger
en svets med annan stelningsstruktur an det ovriga
materialet. Det finns ocksa risk for inneslutningar och
porbildning.

Sapa och kunden inledde ett utvecklingsarbete dar
FSW-metoden provades.

Utvarderingen gjordes bland annat med hjalp
av tathetstest. Heliumlacksokning: Ingen otathet pa
grund av svetsfel. FSW-fogar har aven testats med
vattentryckprovning. Resultatet var entydigt: FSW-
processen sakerstaller en fog som tillater anvandning i
komponenter med hogsta krav péa tathet.

Robotsvetsningen ersattes helt av FSW. Darmed blev
produktkvaliteten hogre samtidigt som totalkostnaden
minskade.

FSW-svetsen skapas utan tillsatsmaterial. Sammanfog-
ningen sker under inverkan av friktionsvarme och kraftig
plastisk deformation. Resultatet blir en homogen och porfri
svets utan inneslutningar.

Utveckling av mindre vatskekylare

Vid smaltsvetsning kan varmedeformation vara ett stort
problem. Da FSW-processen sker i en temperatur som ar
lagre an metallens smaltpunkt blir resultatet mycket sma
formforandringar. Det har har gjort det mgjligt for kunden
att tillverka avsevart mindre kylare (nedre bilden).

Fortsatt produktutveckling

Sapas utvecklingsarbete &r nu framst inriktat pa utform-
ningen av kylkanaler och andra parametrar for att ytterligare
Oka kylarnas kapacitet och sanka tillverkningskostnaden.

Vatskekylare som nu sammanfogas med FSW-metoden. FSW-processen kénne-
tecknas av fa och latt kontrollerbara variabler. Det ger samma resultat fran svets till
svets. Smaltsvetsning ar en mer komplicerad process, vilket innebar att resultatet
ofta varierar.

Svetsar sedda fran sidan och uppifran. MIG (till véanster): Svetsen har annan stelnings-
struktur an det 6vriga materialet. Dessutom finns risk for inneslutningar och porbild-
ning. FSW-svetsen (till hoger): En homogen, porfri svets utan inneslutningar. Aven
har forandras utseendet i svetsen och i dess narhet, detta pa grund av deformation
och varmepaverkan. Daremot forandras inte materialets sammansattning.

Kylarens matt: 180 mm lang, 95 mm bred och 30 mm hdg. Utgangsmaterialet
ar en massiv profil som CNC-bearbetas. Det bearbetade utrymmet forsluts med
ett lock.
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Kundens befintliga profil: CFD-analysen visar tydligt att profilens kylférméga
inte &r acceptabel. Det problem Sapas tekniker stélldes infor var: Ar det mojligt
att forbattra kylfdrmagan och samtidigt sénka kylkroppens vikt?

Sapas rekommendation: en profil med betydligt tatare flansar (se tvarsnittet) én
profilen ovan. Vi har tekniken for att kostnadseffektivt kunna strangpressa aven
tunna fldnsar med snava toleranser. Resultatet: cirka 40 % béttre kylformaga med
omkring 30 % lagre vikt. Pa vdgen mot produktion kan sedan profilen ytterligare
forfinas genom att man tar fram en prototyp. Snabbt och till 1ag kostnad.

90
80 *

70 \

60 \

50 \
——

40

30

Overtemperatur, °C

20 T T T
0 50 100 150 200

Luftflode per kylare, m3/tim

Diagrammet visar maximal dvertemperatur. Kundens profil (bl& kurva): flans 4 x 35 mm,
pitch 8 mm. Sapas I0sning (gul kurva): flans 0,7 x 21 mm, pitch 2,72 mm.

Case 2
- luftkylare

Sapa har samarbetat med ett stort antal kunder for att
optimera deras luftkylare. Den aktuella kylaren sitter i en
elektroniklada dar utrymmet &r begrdnsat. Dartill krdvs lag
vikt.

Kundens kylare, en enkel strangpressad 6sning
(bild 1), var for tung och hade inte tillracklig kylkapacitet.

Teknikerna utgick fran det tillgangliga utrymmet i
produkten, kundens befintliga flakt samt dnskemalet om
viktminskning. Losningen: en profil med tatare flansar
(bild 2).

Nésta steg i processen var en simulering av de bada
kylarnas kapacitet.

| detta fall anvandes en CFD-analys (FEM). Analysen
visade att Sapas forslag gav cirka 40 % béattre kyleffekt.
Detta med en profil som hade omkring 30 % lagre vikt.

| produktutvecklingen anvander vi oss ocksa av ett
snabbare analysforfarande — RapidCool. Det &ar en unik
metod som ger produktutvecklaren svar pa dagen. Ett
vardefullt verktyg nar man vill utvéardera sina idéer.

Sapas bidrag i kundens produktutveckling

Cooling Competence Centre betyder:

- Optimering: Designldsningar som pé ett kostnads-
effektivt satt I6ser kundens kylproblem.

— Effektiva verktyg for simulering.

— Snabb produktion av prototyper till mycket rimliga
kostnader.

Och nér produktionen tar vid

- L&ga verktygskostnader.

- Korta ledtider.

- Forméaga att pressa komplicerade profiler med snava
toleranser.

- Kapacitet: Med omkring 40 pressar i tiotalet lander
har vi kapacitet att hantera stora serier aven nar hjulen
snurrar for fullt.



2004-09 Sapa/J&L. Vi forbehaller oss ratten till &ndringar.

Sapa &ar en internationell industrikoncern och en av varldens ledande tillverkare
av hogforadlade aluminiumprodukter.

Med omkring 7.800 anstallda i bolag Gver hela Europa samt i USA och Kina
omsatter vi cirka 14 miljarder kronor.

Karnverksamheterna ar Profiler, Building System och Heat Transfer.

Sapa:
Sapa Profiler AB o

Tel. +46 (0)383 941 00 \ .
WWW.Sapagroup.com Vi formar framtiden



