








ritbordet. Några exempel:Trin är till synes 

trehjulig, men ”bakhjulet” är två hjul på 

armar, som vinklas ut för att anpassa 

väghållningen efter behov. Bottenplattan 

innehåller mycket av tekniken och det 

sitter individuellt kontrollerade elmotorer i 

hjulen. Trin har också 4-hjulsstyrning.

Karossen – som är lätt att byta ut – har 

en folie med ”nanopixlar”, som gör att 

bilen refl ekterar omgivningen när den är 

avstängd. Samtidigt kan funktioner, som 

belysning, integreras i ytan.

Hydraulik används för att lyfta karos-

sen och underlätta ur-/instigning och en 

industrirobotarm lyfter taket och öppnar 

de solfjäderformade dörrarna.

ProJektstöd frÅn gtP

Dianas examensarbete har rönt upp-

märksamhet och fi ck också sponsring 

från olika håll, till exempel av Svevia (f d 

Vägverket Produktion) och av GTP.

– När jag sökte stöd till mitt projekt 

ville jag hitta sponsorer som kunde 

ytterligare lyfta mitt arbete. Svevia, som 

ju arbetar med vägtrafi k, och stöttade 

projekt som ”Vilken framtid har bilen?” 

(Per Kågeson, 2007), passade in i tan-

ken. I GTP fann jag en samarbetspartner 

som var både intresserad av projektet 

och som kunde bidra med många idéer 

och lösningar till min modell. Modellen 

var ju viktig, eftersom den visualiserade 

hela mitt arbete.

PÅ BmW igen

Idag är Diana tillbaka i Tyskland och har 

börjat på BMW:s avdelning för Advanced 

Design i München. Avdelningen arbetar 

med utveckling av framtida koncept för 

individuell transport med ett tidsperspek-

tiv på 5–15 år framåt i tiden.

– Jag trivs väldigt bra på BMW. 

Utvecklingsavdelningen har högt i tak. 

Man värderar kunskap och det är en 

blandning av unga ”hungriga” och äldre 

erfarna. Vi är också en massa olika natio-

naliteter och – något som är lite ovanligt i 

Tyskland – alla säger ”du” till varandra.

– Det är också kul att det har börjat 

komma in många kvinnor på biltillver-

karnas designavdelningar.  Till exempel 

står två tjejer, Juliane Blasi och Nadya 

Arnout, för exteriör och interiör design 

av den senaste modellen av sportvagnen 

BMW Z4.

STAND-BY MODE

A POSSIBLE FUTURE FOR INDIVIDUAL TRANSPORT

v

HYDRAULIC LIFT
It is responsible for lifting up the passenger 

compartment to facilitate the entering and 
leaving of the vehicle.

STAND-BY MODE

MICROELECTRONIC PLATFORM
including the electric power train and 

ACM system (Autonomous Corner 
Modules) with four individually 

controllable electric wheel motors.  

DESIGN FEATURES

FLEXIBLE WHEEL ARMS 
They perform a position change to maintain 
the driving position against centrifugal forces 
and to provide stability and prevent tilting.

ROBOTIC BACKBONE 
It is inspired by advanced robotic technologies 
developed for mass production and integrated 
into the very back of the vehicle in the exterior 
body shell. It enables the lift of the rooftop 
window, controls the opening of the fan 
doors and opens up the back of the 
vehicle for compartment shell change. 

2-SHELL SYSTEM 
It can expand to hold 1-2 or 1-4 

passengers. Parting sections will 
be filled up with scale parts from 

beneath, supported by the ACM. 

AIRBAG-SPINE SYSTEM 
In between the shells is 

the airbag-spine system 
located and controlled by 

the IVT sensors, which can 
register accident risk and let 

the spines expand to absorb the 
impact of collisions.   

NANO PIXEL SURFACE SCALES (PixelSkin01)
In stand-by mode they are reflecting the colours of the environment to 

melt visually into the city environment. This scale-pattern concept makes 
it possible to integrate functional parts such as lights, parting lines and 

camouflage scales into the all over `Gestalt´.
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the airbag-spine system 

ACM

DRIVE MODE

STAND-BY MODE

DRIVE MODE

A POSSIBLE FUTURE FOR INDIVIDUAL TRANSPORT

masTeR / foRmgiVing 
inTelligence
pRojecT descRipTion

move 2040 Design Innovation:

(D K L F )2 = design2 + know-

ledge2 + life2 + future2

Bringing together design, 

knowledge, strategy and 

imagination in one project to 

enable a horizon scanning for a 

probable future and to bring this 

into a design concept is called 

“advanced design”. To imple-

ment such a holistic approach in 

a design project leads to more 

valid insights, farsighted vivid 

strategies and innovative future 

concepts.

move 2040 – A Possible Future 

for Individual Transport is an 

advanced design project with 

the task of developing a future 

Product-Service-System Brand 

and its start-up vehicle concept 

for 2040.

This project exemplifi es 

how knowledge from different 

academic fi elds coalesced under 

the roof of “Future Studies” 

and my own developed design 

methodology “Designic”, 

benefi ts and affects the design 

process throughout the brand, 

marketing and design strategy of 

the design development and the 

fi nal design outcome.

■ En del av Diana Fischers projektpresentation.
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läs mer om diana och Trin på:

www.konstfack2009.se/master/

mafi /diana-fi scher/

www.dklf.se



Hur mycket film det finns i världen kan ingen 
svara på, men vi vet att det handlar om ofattbart 
stora mängder. Den ojämförligt största andelen är inte ”biofilm”, 

utan dokumentärfilmer,
journalfilmer, företagsfilmer, under-

visningsfilmer, privatfilmer – alltså oersättliga 
samtidsdokument, som aldrig kan återskapas om de

försvinner  eller förstörs.

GoldenEye
och kampen om
filmskatten

Fortsättning på nästa sida
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En annan verksamhetsgren är digital 

scanning av spelfi lm. Det handlar om 

mycket avancerade scanners, med pre-

standa som vida överstiger den utrust-

ning som används när man lämnar in sin 

gamla 8 mm familjefi lm till fotoaffären 

för överföring till DVD. Tomas Almgren 

arbetar med produktionen av GoldenEye, 

som är namnet på tekniken.

– Våra fi lmscanners används huvudsak-

ligen inom tre olika områden: nyproduk-

tion, arkivfi lm och restaurering.

nypRodukTion

– I stort sett all biofi lm spelas fortfarande 

in på traditionell fi lm. Filmens dynamik 

är fortfarande överlägsen den digitala 

inspelningens, kunnandet är större 

och det är stora investeringar gjorda i 

traditionell teknik. Faktum är att man 

fortfarande investerar mycket i ”vanlig” 

fi lmteknik.

– Men, idag scannas fi lmen och klipps 

och behandlas i digitalt format. Därefter 

reversscannas den till fi lm igen och det 

är dessa kopior som sedan visas på 

biograferna.

– Att kraven på scannerteknik och 

upplösning inom detta område är mycket 

höga, är ganska uppenbart!

aRkiVfilm

Världen är full av fi lm. I över hundra 

år har vi dokumenterat vår omvärld i 

rörliga bilder, upptagningar som i princip 

är ovärderliga, eftersom de aldrig kan 

återskapas. Listan är oändlig: historiska 

personer, platser, händelser – i stort och 

smått.

– Arkiverad fi lm är ett jätteproblem för 

samhället. Ingen har en överblick över 

vad som fi nns och ofta är materialet 

svårtillgängligt. Film är också ett känsligt 

material att hantera, risken för skador 

och förslitning är stor.

– Ett ännu större problem är kanske 

att fi lm är utsatt för ständig nedbrytning. 

Den krymper mycket – vilket t ex

gör att perforeringen inte stämmer 

med projektorerna. Den förstörs av 

beståndsdelar i själva fi lmen, av rester 

från framkallningen, av emballage och 

material i lagerlokaler. Gammal nitratfi lm 

kan dessutom självantända!

– Potentialen är enorm, det fi nns 

ovärderliga skatter att rädda till eftervärl-

den. Men, kostnaderna är också enorma. 

Vem ska betala, vem har ansvaret för vårt 

kulturarv?

ResTauReRing

– Ett annat användningsområde är 

restaurering av gammal fi lm. I den 

digitaliserade versionen kan man rensa 

bort defekter och återskapa skadade 

eller försvunna bildrutor. Med speciella 

program kan också svart-vit fi lm färg-

läggas. Det är inte ovanligt att det

kommer ”remastered” versioner av 

gamla klassiska fi lmer, där kvaliteten

har lyfts rejält.

GoldenEye

Image Systems i Linköping är ett företag som arbetar med film och bild ur olika 
aspekter, bland annat med rörelseanalys, som t ex kan handla om upptagning och 
analys av filmer från krocktester.
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■  ”Nybakat” – färdiga mastrar till GoldenEyes kåpor tas ut ur SLA-maskinen.



goldeneye

Hjärtat i tekniken är GoldenEye, en 

mycket avancerad fi lmscanner som 

ger en digital version med kvalitet som 

är betydligt högre än s k HD-kvalitet. 

Scannern kan ställas för olika fi lm-

typer och -storlekar men också för olika 

upplösningar. GoldenEye har två olika 

kameror och läser såväl själva bilden som 

all kodning på fi lmen.

– GoldenEye är en av få scanners som 

klarar riktigt dålig fi lm. Den använder inte 

perforeringen för framdrivning, utan det 

sköts av capstanrullar. Det betyder att 

både krympt och ömtålig fi lm kan scan-

nas med högvärdigt resultat, utan att 

fi lmen skadas ytterligare.

leVande maTeRial

Film i alla lagrings- och formattyper 

är ”levande”. Det fi nns ännu inga 

permanenta lösningar för lagring. 

Lagringsmedia – fi lm, band, DVD, 

hårddiskar – åldras och förstörs och 

tekniken utvecklas hela tiden. Idag är t ex 

videobanden nästan ”utdöda”. Det är en 

dynamisk process och man måste hela 

tiden arbeta med och förnya materialet.

pResTanda och fleXibilTeT

GoldenEye är inte direkt något för privat-

personer. Prestanda överstiger naturligt-

vis vida vad en Super 8-fi lm kräver och 

prislappen på ca 200.000 euro visar 

också vilken nivå det handlar om. Årligen 

levereras ett tiotal fi lmscanners till köpare 

över hela världen. 

– Trots att prisnivån kan tyckas hög, är 

GoldenEye en mycket prisvärd scan-

ner. Vi använder så långt möjligt COTS 

(commercial off the shelf) komponenter, 

vilket håller ner priset, men ger oss också 

stor fl exibilitet i att göra förändringar och 

uppgraderingar till lägre kostnader.

gTp & goldeneye

– Eftersom volymerna inte är så stora, 

fi nns det ingen anledning att investera 

pengar i formar till kåpor och paneler. Vi 

låter GTP ta fram ett lagom antal kåpor åt 

gången, via mastrar och vakuumgjutning.

– Friformsframställningen ger oss 

också möjlighet att enkelt göra juste-

ringar i konstruktionen, om tekniska 

förändringar så kräver. Kåporna inte bara 

täcker, utan säkrar också till exempel 

luftfl ödet.

– Dessutom är det också viktigt med 

en elegant design och hög fi nish i media-

branschen, något vi tycker GTP uppfyller 

med råge.

■ Tomas Almgren och GoldenEye – en maskin som bidrar till att bevara våra fi lmskatter.
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obii Technology i Danderyd 

arbetar med det som kallas Eye 

Tracking och dessutom med Eye 

Control, där man inte bara registrerar 

vad någon tittar på, utan låter dessutom 

ögat styra olika funktioner. Tobii tillhör de 

världsledande företagen inom områdena 

och har på tio år vuxit till snart 300 

anställda. 

Registrera blicken

Eye Tracking handlar om att registrera 

vad vi tittar på. Enkelt uttryckt samverkar 

två kameror. Den ena kameran tittar på 

ögat och med hjälp av reflektionen av ljus 

i pupillen och på näthinnan, kan man 

med en beräkning bestämma exakt var 

blicken är fäst. Den andra kameran tittar 

i synriktningen och genom att lägga sam-

man bilderna, kan man få en bild av det 

personen tittar på. 

Vad tittar vi på?

Eye Tracking kan till exempel användas 

för att utvärdera utformning av annonser. 

En analys visar hur blicken rör sig över 

annonsytan, vilka delar som drar till sig 

uppmärksamheten och hur länge man 

tittar på olika komponenter: rubrik, bild 

text, logotype etc. På samma sätt kan 

utvecklare av datorprogram få en bild av 

hur användarens blick går över skärmen 

och därigenom skapa så intuitiva och 

pedagogiska program som möjligt. 

I full frihet

Normalt utförs Eye Trackingunder-

sökningar under fysiskt begränsade

förhållanden. Det vill säga, undersök-

ningspersonen sitter framför en dator-

skärm eller någon slags bildförevisning, 

där också Eye Tracking-utrustningen är 

inkopplad.

Att göra Eye Tracking när en person rör 

sig helt fritt i en miljö är möjligt, men mer 

komplicerat. Normalt får försöksperso-

nen ha en stor ”hjälm” med kameror och 

annan registreringsutrustning på sig, det 

är både tungt, obekvämt och knappast 

diskret.

På Tobii har man utvecklat Tobii 

Glasses, som närmast revolutionerar 

detta område inom Eye Tracking.

Diskreta bågar

Rasmus Peterson är produktchef inom 

Eye Tracking och jobbar specifikt med 

Tobii Glasses.

Att kunna se världen genom någon annans ögon är ju ett 
uttryck för att försöka förstå en persons åsikter eller 
synpunkter. Men det är faktiskt fysiskt möjligt att i detalj 
registrera vad någon tittar på.

■ Glasögon, en sladd och en dosa i bakfickan. Allt som behövs för att följa din blick.

            Tobii ser vad du ser

T
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– Tobii Glasses är inte speciellt iögonfal-

lande och kan i stort sett passera som 

ett par lite kraftigare glasögon, förklarar 

Rasmus. Det ger stor frihet och en 

försöksperson kan röra sig i princip 

obemärkt i offentliga miljöer.

– Ett typiskt användningsområde kan 

vara att låta försökspersoner röra sig i en 

vanlig butiksmiljö. Eyetrackingen kan då 

visa vilka produkter i en hyllsektion som 

drar till sig uppmärksamheten. Det kan 

berätta en del om förpackningsdesignen 

och om vilken betydelse varornas place-

ring på hyllan har. 

kValiTeT gälleR

– I glasögonen sitter två kameror, en som 

registrerar ögat och en som fi lmar vad 

ögat tittar på. Bilderna lagras i en liten 

dosa, som ryms i fi ckan.

– Med Tobii Glasses har det handlat 

om miniatyrisering, att göra tekniken 

så liten att den ryms i bågarna. En stor 

utmaning, som lyckats mycket väl!

– Det ställs 

mycket höga 

krav på plast-

komponenterna 

i glasögonen. De 

ska vara lätta, för 

att vara bekväma och de ska vara starka, 

för att klara hanteringen. Generellt är det 

alltså hög kvalitet som gäller.

gTp geR oss fleXibiliTeT

– Ännu så länge är inte volymerna så 

stora, så därför tillverkar vi med friforms-

framställning. På GT Prototyper i Ystad 

tar man fram mastrar för vakuumgjutning 

och gör bågarna helt klara, med ytbe-

handling och allt. Sedan monterar vi de 

tekniska komponenterna här på Tobii

– En fördel med friformsframställ-

ningen är att vi enkelt kan göra juste-

ringar i designen. Inga formverktyg som 

behöver byggas om, utan förändringarna 

görs direkt i 3D-fi lerna GTP arbetar med. 

Smidigt och kostnadseffektivt.

Eye Control är en annan av Tobiis verksamhetsgrenar. Den är 

utvecklad från Eye Tracking, men här kan en person också 

styra olika funktioner. I ett första skede är det människor med 

handikapp som kan få en helt ny livssituation med Eye Control, 

till exempel totalförlamade personer.

Tekniken arbetar med en mindre ”datorskärm”. På denna kan 

man genom att fästa blicken på olika ord, bokstäver eller sym-

boler få datorn att säga ett ord eller utföra olika funktioner. Man 

”klickar” på datorenheten genom att blinka eller titta tillräckligt 

länge på ett ord eller en bokstav. Tiden för ett ”klick” kan ställas 

in och göras mycket kort för en tränad person. På detta sätt kan 

någon som saknar talförmåga till exempel prata med människor 

i sin omgivning eller ringa telefonsamtal.

Men utvecklingspotentialen för Eye Control är stor, det ger en 

”tredje hand” i olika arbetssituationer. När händerna är upp-

tagna, kan blicken styra olika funktioner – från industriproces-

ser eller kirurgen som vill bläddra bland röntgenbilder under 

en operation, till att styra funktioner i bilar eller fl ygplan.

Och inte minst ser man en framtid inom dator- och arkadspel, 

som kan tillföras en helt ny dimension.

en operation, till att styra funktioner i bilar eller fl ygplan.

Eye Control – ett steg till

■ Så här kan en s k heatmap se ut. Det är ett sätt att visa hur en person tittat på

t ex ett tidningsuppslag. Den röda färgen visar var blicken varit fäst längst tid eller 

fl est gånger – ”hot spots”. Den gula visar näst fl est träffar och den gröna minsta 

antalet. Utifrån resultatet kan man lära sig hur exempelvis annonser eller

tidningssidor ska utformas för att få maximal uppmärksamhet. Det fi nns också 

andra sätt att redovisa ögonrörelserna, som även visar hur blicken rört sig över ytan.



I början av 1990-talet lämnade Gistorp & 

Tufvesson formverktygen och återfanns 

båda på Verkstadstekniskt Centrum VTC 

i Ystad. Det var här de först kom i kontakt 

med friformsframställning och de första 

stegen mot att bli ledande i branschen togs. 

Vid ett studiebesök i USA 1994 fick Anders 

och Lars se FDM-system (Fused Deposition 

Modeling) i arbete. Mycket enkelt fungerar 

FDM som ett slags ”limpistol”, som bygger 

upp en tredimensionell form.

Från VTC till GTP 

Potentialen stod klar för Anders och Lars 

och inom kort opererade VTC Sveriges för-

sta FDM-maskiner. Verksamheten växte, 

men det visade sig snart att friformsdelen 

varken rymdes eller riktigt passade in i 

VTC. Anders och Lars tog därför steget 

till ett eget företag och i april 1996 var 

GT Prototyper ett faktum.  Med på tåget 

var också trotjänarna och FFF-teknikerna 

Niclas Nilsson och Lars Andersson. 

Mattias Nilsson, som numera är försälj-

ningsansvarig, anslöt kort därefter.

Höga ambitioner 

Efter några månader hade det nystartade 

GTP tre FDM-system i produktionen. Men 

siktet var högt ställt och den mer avance-

rade SLA-tekniken lockade. Efter bara ett 

år installerades den första SLA-maskinen 

– ett kliv direkt till den mest noggranna 

friformsmetoden på marknaden.

SLS kommer in i bilden 

För att möta marknadens krav på 

starka och hållbara funktionsprototyper, 

infördes 1999 den pulverbaserade SLS-

metoden. Utrustningen, en EOS P350, 

banade också väg för småserietillverk-

ning av färdigprodukter. Under åren som 

följde växte maskinpark, kapacitet och 

know-how. Idag finns tre SLA- och fyra 

SLS-maskiner, varav en är Skandinaviens 

största, med ett byggmått på upp till

700 x 380 x 580 mm.

Ett ”tajt” gäng med munkavle 

Men ett företag kan inte växa med enbart 

maskiner. Teknisk kompetens, noggrann-

het och en närmast konstnärlig känsla för 

slutprodukten är lika viktigt i prototyp-

branschen. Enkla saker som måttkontroll 

och överensstämmelse med  ritning är 

vitalt för slutresultatet. Teknisk insikt och 

förståelse för projektet kan minimera 

Anders Tufvesson och Lars Gistorp, VD respektive teknisk 

chef på GTP, har båda sina rötter i formverktygsindustrin. 

De har med andra ord hela den klassiska processen i

blodet, från traditionella prototyper fram till de slutliga 

produktionsverktygen.

Kompetens, noggrannhet
och känsla för slutprodukten

■ Kontorsstol Ambio, RH Form.
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■ Rapid Manufacturing, Haldex fyrhjulsdrift.

■ Showmodell
Electrolux

■ Gjutmasters till bildelar, Koenigsegg.
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kundernas problem radikalt. Många pro-

totyper lackeras och/eller textureras, för-

ses med logotyper och texter, monteras 

till showmodeller eller fullt fungerande 

apparater, något som kräver ett särskilt 

engagemang. Personalstyrkan har sedan 

starten växt till elva skickliga medarbe-

tare. Samtliga har sekretessavtal och 

inget om de oftast hemliga projekten som 

hanteras slipper utanför GTP:s väggar.

unikT och RenodlaT

GTP är ett unikt företag, Skandinaviens 

enda renodlade servicebyrå inom 

snabb prototypframställning. Genom en 

konsekvent satsning på ett spetskompe-

tensområde, har GTP kunnat optimera 

inte bara produktionsresultatet, utan 

också kunnat skapa rutiner för mycket 

korta och säkra leveranstider. Resultatet 

är trogna kunder inte bara i Sverige utan i 

hela Skandinavien.

specialkompeTenseR

Men GTP har också satsat på ”udda” 

områden. Ett exempel är medicinsk 

tillämpning, ett annat historiska projekt 

som Birger jarl och Vasa. Projekten ligger 

utanför den dagliga driften, men de tillför 

också företaget ytterligare specialkom-

petens, något som kan tillämpas i den 

normala produktionen och komma alla 

kunder till godo.

näRa samaRbeTe

GTP är specialiserat på Rapid 

Prototyping, men kan också leverera 

förädlade produkter, t ex inom vakuum-

gjutning, metallgjutning, fräsning, och 

speciallackering. Ett nära samarbete 

med kvalifi cerade underleverantörer, gör 

att GTP kan erbjuda absolut spetskom-

petens inom varje område.

■ Lackeringsavdelningen används fl itigt på GTP.

■ För en showmodell är ytfi nish A och O.

■ Färdiga produkter plockas fram ur 

SLS-maskinens polyamidpulver
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Guldkannan Towa
idé, envishet och framgång

Kan man produktutveckla vattenkannor och pottor,

dessa urgamla produkter? Jodå, Åsa Lövberg kunde.

Och det handlade inte enkom om design, utan om ett

nytt  sätt att tänka.

Åsa Lövberg är en designer och form-	

givare som inte bara ser möjligheter 

med färg och form, utan också fokuserar 

på funktionen – och som dessutom ser 

bortom det traditionella. Det var med 

denna inställning Towa kom till.

Guldvatten – en naturresurs

Natur och miljö har alltid varit viktigt för 

Åsa. Hon bor i ett sekelgammalt hus i 

Sundbyberg, som är i en ständig reno-

veringsprocess. Inte minst är trädgården 

en hjärtefråga för Åsa. Och det var här 

tanken på Guldvattnet uppstod.

Guldvatten är alltså lika med urin, 

ett högvärdigt och ytterst naturligt 

gödningsmedel. Åsa har haft ett nära 

samarbete med Håkan Jönsson, profes-

sor i kretsloppsteknik på SLU, Statens 

Lantbruksuniversitet i Uppsala.

– Gödning med urin har förekommit 

i alla tider över hela världen, berättar 

Håkan Jönsson. Sammansättningen av 

näringsämnen är ungefär samma som 

i flytande gödsel för krukväxter, alltså 

kväverikt. Uringödsling kan ge sju gånger 

större skördar, jämfört med ogödslat.
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Själv bästa…

Att göda med koncentrerat urin går 

naturligtvis bra, men bättre är att späda 

ut med vatten. Åsa började titta på olika 

lösningar med pottor, hinkar och andra 

kärl för att samla, blanda och sprida 

guldvattnet. Inga lösningar uppfyllde 

kraven på enkelhet, hygien eller – inte 

minst viktigt – bekvämlighet. 

– Finns det inte, så gör man det själv, 

resonerade Åsa.

Många krav

Utgångspunkten var att kombinera såväl 

uppsamling som spridning. Åsa hade 

redan tittat på olika kannor och inte hittat 

något som passade syftet. Åsas kanna 

skulle fungera både som potta och som 

spridare. Därför skulle den vara kom-

fortabel att sitta på, tät, ergonomisk att 

bära och använda. Dessutom estetiskt 

tilltalande och av hög kvalitet.

Skissande och tester tog vid. 

En smed hjälpte till att göra 

en modell i plåt, men 

plåt och urin 

fungerar 

inte 

riktigt 

bra tillsammans. 

Och att hitta någon 

som kunde tillverka en 

plåtkanna var svårt.

Prototyp för test

Svaret på problemen blev en stark och 

återanvändbar plast – miljötänkandet har 

hela tiden varit en ledstjärna. 

	

Skisser blev till ritningar, som blev till 

CAD-data. Nu kom också GTP in i bilden. 

Formverktyg är en stor investering 

och Åsa ville både se, känna 

och testa sin uppfin-

ning, innan 

steget till 

de slutliga 

formarna togs.

På GTP växte en 

prototyp fram, i den rätta 

färgen och med den rätta känslan. 

Guldkannan hade också fått sitt namn 

Towa, en finurlig sammanslagning av 

orden Toilet och Water.

Sedan februari 2010 finns Towa på 

riktigt och kan köpas på guldkannan.se 

och några utvalda, mindre butiker. 

440 kr, inklusive moms och frakt får den 

miljömedvetne trädgårdsodlaren betala.

Towa på turné

Towa finns med på utställningen 

Kvinnors uppfinningar på Tekniska 

Museet i Stockholm. Utställningen turne-

rar runt i Europa och Åsa är inbjuden tala 

i både Vitryssland och Ukraina, för att 

inspirera andra kvinnor – och män – att 

förverkliga sina idéer. Towa är också pris-

belönt av Plastovationer, ett pris instiftat 

av Plastforum, och har röstats fram 

som bästa miljönyhet i Eco Innovations 

omröstning.

Nästa projekt

Men Åsa Lövberg sitter 

inte still för att Towa är klar. 

Nästa projekt är en vedkorg som 

är ergonomisk, lätt att bära och har låg 

vikt. Och självklart, som så mycket annat 

i Åsas verksamhet, genomsyras projektet 

av miljö- och kretsloppstankar. Plus 

tanken på att se och prova korgen som 

en prototyp från GTP!

■ Åsa Lövberg framför huset i Sundbyberg, 

flankerad av hundarna Java och Ti.

■ Lätt, nätt och praktisk, men klarar 150 kg belastning.



Vilken FFF-metod du ska välja beror på syftet 

med din prototyp. Ska du testa funktion eller 

utseende? Hur stor ska den vara?

Frågorna är många och svaren får du enklast 

genom en diskussion med oss på GTP!

■ Det skapas ett illusoriskt och ofta vackert 

mönster, när lasern i SLA-processen

belyser ytan på den flytande epoxin.

FFF-tekniken
och dina möjligheter

FRiFORM 20



sla, sls och PolyJet

För friformsframställning (FFF) 

använder GTP tre olika meto-

der: SLA (Stereolitografi ), SLS 

(Selektiv Lasersintring) och 

Polyjet. Tidigare användes 

även FDM – Fused Deposition 

Modeling. Metoderna skiljer 

sig åt i teknik, slutresultat och 

de material som används vid 

prototypframställningen.

■  Påfyllning av epoxi. Råvaruhanteringen till 

SLA är lite behändigare än SLS, där pulvret 

ställer krav på t ex slutna utrymmen.
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sla – stereolitografi

SLA var den först kommersiellt utnyttjade 

metoden för Rapid Prototyping (RP) på 

marknaden. GT Prototyper har tre SLA-

system, levererade av 3D Systems.

• föRdelaR 

SLA är den noggrannaste metoden, med 

en måttavvikelse på oftast max 0,1 mm. 

Metoden ger fi na ytor och är självklar vid 

masterframtagning för vakuumgjutning, 

gipsgjutning etc. SLA kan också produ-

cera i transparenta material. Materialen 

som används är lämpliga för enklare 

funktionsprototyper och, i vissa fall, 

småserieproduktion.

• nackdelaR 

SLA har färre material än SLS att välja 

mellan, alla bygger på epoxi. Jämfört 

med SLS har SLA/epoxi något sämre 

åldringsbeständighet och epoxin 

gör också prototyperna fuktkänsliga 

(hygroskopiska). Dock använder GTP 

de senaste generationerna material, där 

dessa egenskaper är minimerade. Även 

värmetåligheten är sämre än hos SLS.

• mjukVaRuTeknik

Tekniken bygger på samma principer 

som alla RP-metoder. Med ett speciellt 

datorprogram skiktas en CAD-modell i 

tunna lager, normalt 0,1 mm. I de områ-

den som bildas, skapar man ett raster 

som styr en laser.

• sla-Tekniken

En plattform placeras precis under ytan

i ett bad bestående av fl ytande, UV-

härdande epoxi. Lasern belyser sedan 

det område som beskrivs av det skapade 

körprogrammet, varpå epoxin härdar. När 

första lagret är härdat, sänks plattformen

en lagertjocklek (0,1 mm) och nästa 

lager belyses. Processen fortsätter, lager 

för lager, tills hela prototypen är härdad. 

• efTeRaRbeTe

När prototyperna tagits ur badet tvättas 

de, stödstrukturen tas bort och de efter-

härdas i en UV-ugn. Slutligen putsas och 

efterkontrolleras prototyperna.

sls – selektiv lasersintring

GTP har använt SLS sedan 1999. Fyra

system är i drift och det senaste, en 

EOSINT P 730 med extra stor kapacitet, 

installerades i slutet av 2007.

• föRdelaR

SLS-prototyper är främst tänkta som 

funktionsprototyper. Jämfört med SLA, blir 

prototyperna mycket starkare och klarar de 

påfrestningar funktionstester kan innebära. 

De är också normalt billigare att framställa. 

Sintrade prototyper kan även vara alternativ 

till vakuumgjutning, när man kan göra 

avkall på yttexturering, infärgning m m. 

SLS-prototyper har mycket god åldrings-

beständighet och värmetålighet. Tekniken 

är lämplig för stora detaljer och kompli-

cerade geometrier. SLS är en snabb metod 

för många detaljer och man kan också 

använda många olika material.



■ SLA-detaljer måste efterhärda ca en halvtimme 

i en UV-ugn innan de kan efterbehandlas.

22 FRiFORM

• Nackdelar

Ytfinish och noggrannhet är något

sämre än SLA.

• Mjukvaruteknik 

Tekniken är samma som för SLA. Ett 

speciellt program skiktar en CAD-modell 

i lager på 0,12 mm. I områdena som 

bildas, skapar man ett raster som styr 

en laser.

• SLS-tekniken

På en plattform i SLS-maskinens 

behållare lägger en s k recoater ut en 

pulverbädd av polyamid. Pulvret het-

tas upp till strax under smältpunkten. 

Lasern belyser området som beskrivs av 

körprogrammet. När laserstrålen träffar 

pulverytan, smälter – sintrar – pulvret 

ihop. Lasereffekten är anpassad för att 

smälta det aktuella lagret plus ca 0,02 

mm ner i det föregående, så att lagren 

förbinds. När ett lager är färdigt, sänks 

plattformen 0,12 mm och ett nytt lager 

pulver läggs ut. Processen fortgår tills 

sista lagret är sintrat.

 

• Efterarbete 

Produkterna kyls en stund i maskinen, 

något som fortsätter efter att ”kakan” 

av produkter lyfts ur maskinen. 

När kylningen, som är lika lång som 

byggtiden, är färdig, vidtar rensning, 

blästring och kontrollmätning.

■ Den s k recoatern går över ytan på SLS-maskinens pulverbädd och stryker ut ett nytt lager med pulver.

■ SLA-tillverkade detaljer förbereds för sluthärdning.

Polyjet

En UV-ljuskälla härdar flytande polymer 

som ”sprayas” ut, lager för lager. Lagrens 

tjocklek är så tunn som ner till 0,016 mm. 

Upplösningen är 600 dpi (dots per inch) 

i x-/y-axlarna och 1600 dpi i z-axeln. 

Toleransen hos modellerna följer ISO 

2768-1 medel.

Arbetsområdet är 490 x 390 x 200 mm, 

men det går naturligtvis att limma samman 

delar till större modeller.

Polyjet-modeller lämpar sig utmärkt 

som åskådningsmodeller och när olika 

specialegenskaper eftersträvas, t ex mjuka, 

gummiliknande material.

 
• Fördelar 

Många material med olika egenskaper: 

mjuka, hårda, transparenta, flexibla. 

Möjlighet att blanda olika material för att 

skapa olika egenskaper (”mjukt + hårt = 

halvhårt”). Detaljer kan produceras med 

olika material – t ex en mjuk packning

integreras med en hård detalj. Hög upp- 

lösning i z-axeln, tunna lager. Går att 

använda för begränsade funktionsprover.

 
• Nackdelar 

Vissa geometrier får sämre sidoytor 

(vertikala). Materialen är akrylatbaserade, 

vilket gör att formstabiliteten och långtids-

egenskaperna har vissa brister.



TEKNISKA DATA SLA

LASER

PULVERBEHÅLLARE

SPEGELSYSTEM

RECOATER

PULVERBÄDD

F-THETA-LINS

TEKNISKA DATA SLS*

* SLS är ett registrerat varumärke från 3D Systems Inc.

 

490 x 390 x 200 mm

± 0,10 mm

0,40 mm

TEKNISKA DATA POLYJET

Ytfinish

Noggrannhet

Fukttålighet

Skärpa

Styrka

Flexibilitet

Värmetålighet

SLA, SLS och POLYJET – EN JÄMFÖRELSE 
Gradering 1-5, 5 är bäst.

1) Med en speciell epoxivariant, förbättras Flexibilitet till 4,  
men Noggrannhet blir något sämre.

SLA          SLS

5                3

5                3

3                4

5                4

4                5

31)               5

2                4 

Polyjet

4

4

4

5

3

4

2
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3D SYSTEMS SLA 5000

Arbetsområde	 508 x 508 x 400 mm
	
Typisk noggrannhet	 ± 0,10 mm

Minsta väggtjocklek	 0,35 mm	

3D SYSTEMS SLA 3500

Arbetsområde	 350 x 350 x 400 mm

Typisk noggrannhet	 ± 0,10 mm

Minsta väggtjocklek	 0,35 mm	

 
3D SYSTEMS SLA 250/50

Arbetsområde	 250 x 250 x 250 mm

Typisk noggrannhet	 ± 0,05 mm

Minsta väggtjocklek	 0,30 mm

EOSINT P 390

Arbetsområde	 340 x 340 x 620 mm
	
Typisk noggrannhet	 ± 0,20 mm/100 mm

Minsta väggtjocklek	 0,50 mm	

EOSINT P 730

Arbetsområde	 700 x 380 x 580 mm

Typisk noggrannhet	 ± 0,20 mm/100 mm

Minsta väggtjocklek	 0,50 mm

POLYJET

Arbetsområde

Typisk noggrannhet

Minsta väggtjocklek	

Hur överför jag mina data?
På GTP klarar vi de flesta förekommande format och

metoder. Under Våra tjänster/Vilket filformat ska jag välja? 

på www.gtp.se får du vägledning.
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friform är ett magasin om friformsframställning, Rapid 
Prototyping, Rapid Manufacturing m m från GT Prototyper i Ystad. 
Vårt syfte är att informera om GTP och vår verksamhet. Vi har 
också en ambition att sprida kunskap om friformsframställ-
ningens möjligheter och de vinster våra kunder kan skapa 
med nya metoder och nya sätt att utnyttja tekniken.

GT PROTOTYPER AB   Metallgatan 7   SE-271 39 Ystad   +46 411 100 30   www.gtp.sefRifoRm

Tänk nu!

Kontakt direkt med rätt handläggare. Kort offereringstid. 

Minimerad produktionstid. Snabba utleveranser. Kort 

sagt, du får din prototyp eller friformsprodukt så fort 

som är tekniskt möjligt. Nästan nu.


